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£bbe  und  Fluth. 

* 

JFluxus  et  rßjluxm  maris;  le  flux  et  le  reflux  de  la 
mer;  ebb  an<i  flow,  iides;  heifst  das  abwecluelnde,  alle 
Tage  sweimal  regelmlCiig  wiedeiktthiende  Sinken  und  Stei- 
gen des  Wassers  in  den  grolsen  Meeren.  Die  Nemen  aestus 
maris,  les  menrieSj  fhe  iides  bezeichnen  dieses  ganze Phä- 
Domen,  statt  dafs  Fluth  {accessus  maris^  le  ünx^ßow  or 
flux)  das  Steigen  des  Wassers»  Ehhe  (receMuamoriSj  le  re- 
flux 9  ebb  orjrefliix)  das  darauffolgende  Sinken  des  Wassen 
bezeichnet.  "Wenn  die  Fluth  ihr  Ende  erreicht  hat,  so  ist  es 
volle  FlittJi^  hohes  IFasser  (haute  mar,  high  water), 
und  sobald  das  "Wasser  zu  fallen  anfangt,  ist  es  Ebbe,  die  sich 
endigt,  wenn   das  AVasser  am  niedii-sten  steht,  die  tiefste 

Ebbej  das  modrigste  IV aaser  (la  hasse  mer,  low  war' 
ier)j  eingetreten  ist. 

Genauere  Beschreibuog  der  Erscheinungen* 


1 .  Wenn  vusn  sieh  amMemi -  Ufer  befindet  und  die  Be- 

oLac  litunjz  gerade  n»  die  Zeit  anfa'ngt,  wo  es  volle  Fluth  ist, 
so  bemerh-t  man  eine  kurze  Zeit  keine  Aenderung  des  Wasser- 
Standes»  Aber  dieser  völlige  Ruhestand  ist  nur  von  sehr  kur- 
Dsner,  nnd  l>ald  bemerkt  man,  daüs  das  Wasser  ein  wenig 
nVf^  dsdk  die  'Wellen  da,  wo  sie  an  einem  flach  sich  erheben- 
den üfer  herenf  Isafen,  nieht  ganz  mehr  den  Punet  erreichen, 
bis  zu  welchem  sie  »O  eben  noch  gelangten,  mid  dals  Gegen- 
stände die  im  tiefen  WaSser  stehen,  nach  nnd  nach  höher  ans 
Jiervorragen.  Dieses  zuerst  unbedeutende  und  lang- 
ijes  Wassers  wird  allmähhg  schneller,  so  daXs  etwa 
Bffndm  fisr**  «lern  htfchsten  Wasier  das  Fallen  am  schnellsten 
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4  Ebbe  und  Flatiu 

ist;  nachher  vennindert  sich  die  Schnelligkeit  des  Sinkens,  und 
nachdem  die  £bbo  mchlich  6  Standen  gedaimt  Jiat,  htf  it  das, 
nach  und  nach  nimiexklich  werdende,  iSinken  desWeseeis  ganx 
auf.  Unterdefe  sind  ubefill  die  taetst  nicht  sehr  tief  mit  Was- 
ser bedeckten  Gegenden  ganz  vom  Wasser  entbfefirt  worden,  so 
dals,  zum  Beispiel  am  deutschen  Ufer  der  Nordsee  ,  Pfäle,  die 
bei  hohem  \V«sser  nur  wenig 'dus  dem  Wasser  hervorragten, 
nmi  12  Fufs  und  darüber  oberb^b  desselben  sichtbar  sind ;  dals 
flache  Sünde,  übe»  flohen  man.Yorhin  aneebtilieheSchiffe  mit 
vollen  'Segeln  sidi  fortbewegen  sah^^nmi  trocken  daliegen,  und 
einen  für  Waagen  nnd  Fufsganger  brauchbaren  Raum  darbiete«. 
Abet  nur  wenige  Minuten  dauert  diese  tiefste  Ebbe  ;  die  Flath 
kehrt  wieder  undihr  allmSliliij  sclmelleres  und  nachher  wieder 
minderes  Steigen  befolgt  ttngefahr  eben  die  Getetse ,  die  wir 
Torhinl  beim  Sinken  bemerkten ;  die  vom  Watte»  end^ltfüsten 
Gegenstände  wetden  wieder  davon  übemtrtfmt,  und  nach  einer 
Zeit  von  etwu  mehr  ab  12  Shmden  hat  sich  der  Zustand,  den 
wir  zu  Anfange  beobachteten,  wieder  hergestellt,  und  dem  nun 
w  ieder  eingetretenen  höchsten  W  asser  folgen  dieselben  Erschei- 
nungen in  unaufhörlich  wechselnder  regelmäfsiger  Folge. 

Die  ^fif  bis  zu  welcher  das  Wasser,  von  seinem  höch«» 
flten  Stande  an,  iallt,  ist  nicht  an  allen  Orten,  ituch  nicht  mn 
jedem  Tage  für  denselben  Ort.gleicb.  An  den  Nordsee-Ufem 
Deufscblands  betrügt  der  Untersi^ed  der  gewilhnlichen  Bbbe 
und  Fluth  12  Fufs  in  andfern  Gegenden  ist  er  geringer ,  in  an- 
dern auch  ^öfser  und  zum  Beispiel  am  \vestlichen  £nde  des 
Canals  beträgt  die  gesammte  Fluthhöhe  gegen  40  Fufs ,  statt 
dafs  sie  auf  den  Südsee -Inseln  kaum  einige  Fulse  steigt*. 

2.  Die  f^eeh$äi  der  Fluth  luidEbBe  kebren  tiglidi  swei« 
mal  iregehttülsig  wieder ;  aber  nidit  genau  in  derselben  Stunde, 
-sondern  so,  dafii  die  volle  Fluth  an  jedem  folgenden  Tage  etwa 
um «50  Minuten  später  erfolgt,  und  alle  andern  Erscheinungen 
sich  «ben  so  verspäten ;  erst  nach  14  Tagen  kommt  die  FJuih 
wieder  auf  dieselbe  Tagesstunde  zurück,  und  man  bemerkt,  dafs 
«dir  genau  die  Zeit  der  Fluth  am  Tage  des  Neumondes  und  Voll- 
mondes dieselbe  ist,  und  also  die  Zeit  ihres  Bintretens  nut  der 
SteUung  des  Mondes  «usammenhiuigt.  Diese  Bemeikung  lädt 
sich  selbst  von  einem  Tage  zum  andern  machen,  da  auch  der 
Durchgang  des  Mondes  durch  den  Meridian  sich  täglich  um 
etwa  50  Minuten  verspätet,  und  daher  mit  dem  Erscheinen  des 
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Moodef  ilericKaii  lelir  Bah«  alle  Tage  eben  4ef  Ziutand  des  - 
8te%eiie  odet^  Sinkent^  nuammentriflV. 

Die  P§Hod0  mweitir^  ganw§r  Fluih»eiim  iM  alto  tehr 

mJie  gleich  der  Zeit,  die  von  einem  Durchgänge  des 
Mondes  durch  den  IVIeridian  bis  mm  nächsten  Durchgange 
verfliefst;  indefs  tiilft  nicht  an  allen  Orten  der  Durchgang 
des  Mondes  mit  dem  höchsten  Wassef-  oder  mcht  überall 
But  demaeftett  Zustande-  de»  Steigen»  «nd  Falleni  snaammen; 
«sd:  dmeVencIdedeidieit  scheint  von  den  Hindernissen  kersu- 
lÖiren,  die  sick  der  aHmHhligen  Fortpflanzung  der  Flnth  entge-  . 
genstellen.  Am  deutlichsten  zeigt  sich  dieses  in  den  Strömen. — 

3.  Was  nämlich  auch  die  Ursache  derFIuth  seyn  mag,  so 
•rheliet  doch  sehr  deutlichi  dafs  sie  in  den  grofsen  Meeren  iii-^ 
ren  eigentlicJien  Sitz  hat,  und  da£i  in  den  Sutaien  nur  ^amm 
Floth  entsteh«}  weil  das  im  Meere  h((her  gestiegene  Wesses 
sUi  entwedor  sdbst  in  die  Strilme  hinein  ergielst,  oder  wenig- 
stens das  Wasser  des  Stromes  hindert,  sich  ins  Meer  zu  ergielsen, 
und  es  daher  aufstauet.  Da  dieses  Einströmen  an  der  Mündung 
auifangty  so  tritt  daselbst  die  Fhith  am  frühsten  ein  und  immer 
später ,  fe  hdher  man  im  Strome  hinaufgeht ;  ja  es  kommt  oft 
dler  Fall  tot,  dafs  diese Flatkwelle  sith  noch  den  Strom  hinauC 

wenn  an  der  Mündnng  schon  wieder  tiefe  Ebbe  isl^ 
Anf  ähnliche  Weise  verzögert  sidi  auch  in  den  eniselnen  Thei- 
len  der  Meere  die  Fluth,  und  wir  dürfen  uns  daher  nicht  wun- 
dem ,  wenn  der  Mond ,  nach  dessen  Stellung  doch  die  Fluth 
sich  zu  richten  scheint,  nicht  an  allen  Orten  bei  seiner  höchsten 
dtellmig  einen  glekhenZustand  des  Steigens  oder  Fallens  bewirkte 

4.  Die  .FXulAiU^Aeislan  demselben  Orten  nickt  an  allen Ta« 
gen  gleich,  sondern  man  bemeikf,  dafs  überall  die  Tage  um  den 
lieuraond  und  Vollmond  bedeutend  höhere  Fiuthen  haben,  *«nd* 
dafs  an  eben  den  Tagen  die  Ebbe  tiefer  als'gewöhnlich  sinkt,  so 
dafs  die  gesammte  Fluthhöhe  an  diesen  Tagen  viel  gröfser  als 
fOnst  ist.    Diese,  allen  Küstenbewohnem  bekannten ,  höheni 
Vhaiük€nheidaitnSpringfhithen{y\^  Bpringtides). 
Dagegen  bemerkt  man  imi  die  Zeit  der  Mondsviertel,  dafs  die 
FMi  weniger  ab  sonst  steigt  imd  die  Ebbe  weniger  sinkt,  wd,- 
ch»«5  man  an  den  Ufern  der  Nordsee,  Nippßuihen  odBttOtAe 
Fluth  (mortes  eaux ;  neapiide8)ntnnx.  Da  beim  Neumonde 
der  Mond  nahe  bei  der  Sonne  steht,  so  ist  es  eine  sehr  natürliche 
Vcimnlhang,  dad  die  ktfhere  Floth  dnroh  die  vereinte  Wirkung 
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von  Sonne  und  Mond  ebenso  entstehen  mag,  "wie  die  gewöhnliche 
Fluth  durch  den  Mond  allein  oder  vorsügUeli  benroigebracbt 
wird.  Dals  anch  beim  Vollmonde  dieFluth  htfber  is^  mob  of- 
fenbar «US  eben  denGriinden  eildärt  werden,  von  weldiemdi« 

z\^ite  Fluth,  da  der  Mond  unter  dem  Horizonte  ist,  abhängt. 

5.  Endlich  bemerkt  man  noch  eine  Ungleichheit  in  den 
Fluthen,  je  nachdem  der  Mond  in  seiner  Erdnähe  oder  Erdferne 
ist ,  indem  bei  sonst  gleichen  Umständen  die  Finthen  zur  Zeit 
der  Erdnähe  htfher  find,  bei  der  Erdferne  geringer*  Ans  die- 
sem Grande  nnd  die  Springfluüien  am  htfchsten,  wenn  Nea- 
mond  und  Erdnähe  des  Mondes  oder  Vollmond  nnd  Erdnähe  de« 
Mondes  zusammentreffen,  und  die  Nippfluthen  sind  am  gering- 
sten, wenn  das  Mondesviertel  mit  der  Erdferne  zusammentrifft. 

Q,  Diese  Erscheinungen |  über  deren  genauere  Umstände 
imEinzelhen  i^ieljähiige  nnd  genaue  Beobachtungen  noch  meh- 
rere Bestimnrangen  exgebtti^  sind  hiw  so  bescbrieben,  wie  m 
'  bei  stillem  Wetter  eintreten  nnd  wie  sie  sich  ab  der  aUgemeim 
Gang  der  &8eheinungen  dem  nngelehrten  aber  aufineilisamen 
Beobachter  zeigen.  Stürme  bringen  so  grofse  Verschiedt  nlu  iten 
hervor,  daTs  durch  sie  die  Fluthen  hoch  und  geiäJirlich  werdeU; 
können,  selbst  wenn  sie  nach  den  übrigen  Umständen  unbe- 
deutend seyn  sollten ,  wie  wir  in  der  Folge  sehen  werden. 

Auch  für  dasSteigen  nnd  Sinken  jeder  ein»e)nenFlnth  lälst 
obgleich  auch  da  Winde  nnd  zufällige  Umstände  Aende- 
rnngen  hervorbringen,  eine  Regel  angeben ,  die  für  das  offene 
Meer  sehr  nahe  richtig  ist.  Laplace^  druckt  sie  so  aus:  Wir  • 
wollen  uns  einen  verticalen  Kreis  denken,  dessen  Umfang  so  in 
Stimden  nnd  Minuten  getiieilt  ist,  dals  der  ganze  Umfang  die 
Zeit  einer  gansenFlnth  nndEbbe  darstelle ;  hat  dann  der  Durchs 
messer  die  Grttlse  der  ganzen  Fludihtfhe ,  nnd  sählt  man  die 
Thetle  des  Umfangs  vom  tie&ten  Pnncte  an ,  so  schneidet  jede 
durch  einen  Theilungspunct  des  Umfangs  gezogne  horizontale 
Linie  auf  dem  Vertical-Durclimesser  die  Höhe  ab,  bis  zu  wel— . 
eher  das  Wasser  gestiegen  ist,  wenn  die  bis  zu  jenem  Umfangs- 
pnncte  gezählten  Stimden  und  Minuten  seit  der  tiefsten  Ebbe 
verflossen  sind*  Nach  diesem  Gesetze,  wo  die  Htfhen  sidi 
wie  die  ^ns  vais*  der  Zeiten  veihelten,  wurde  alseg  wenn 
man  die  ganze  Zeit,  des  Wechienp  auf  6  Standen  12  Hintttw 


1  £sposit«  da  syst,  da  monde.  Lhre*  4.  clia|^.  10« 
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=  372  Min.  setzt,  und  die  gesammte  Fluthhöhe  =  12  Fuft, 
sa  jedez  Z«eit  s     die  teit  dem  tie£sten  Wamr  verilouen. 

irt,  aie  s6  Sin.  vm.  -         seyn,  dso  mm 

ipMl  fnr  aie  enten  31  MmCteii,  d»  BxUm  neb  um  0,2  Ftt&y 
dagegen  in  derlfilte  swiidiai  demktfdbftMi  und  tielften  Was« 
ser  etwa  1,6  FuTs  in  eben  der  Zeh  iüideni.    Aber  auch  dieses 

Gesetz  gilt  nicht  ganz  gleichförmig  für  alle  Orte,  und  man  be- 
merkt zum  Beispiel  zu  Anfang  der  £bbe  am  Ufer  noch  kaum 
•in  Sinken  des  WssseiS|  wenn  es  im  Freien  schon  ziemlich 
oriieblidi  getwikeB  im.  Damit  lubigt  Mml|  der  Wsdisel  des 
FliUh  —  «nd  EbbeMiromeM  snssmmaay  den  awa  voxxüg** 
lieh  in  den  Milndongen  derFlüsse  hemedGt;  derWedisel  die- 
ses Stromes  tritt  später  ein  als  der  Wechsel  des  Steigens  und 
fallens;  denn  erst,  wenn  das  Wasser  vor  der  Mündung  be- 
hütend gestiegen  ist,  kann  es  den  Ebbestrom  überwältigen  und 
inFluthstrom  verwandeln,  und  so  umgekehrt.  NachWoLTMAirv's 
Bemeriuing  kann  jener  Untemchied  über  1  Stmde  beilegen^« 

7.  Endlich  gehM  hielier  noch  die  Bemerkiuigi  deHs  nur 
in  groben  Meeren  die  Floth  statt  findet,,  dafs  sie  in  den  klei- 
nem nur  durch  ihre  Verbindung  mit  jenen  hervorgebracht 
wird ,  nnrl  dafs  es  in  ganz  oder  beinahe  ganz  von  Land  um- 
gebenen kleinem  Meeren,  wie  das  caspische  Meer  und  die  Ost- 
see ,  §a  keine  Fluth  und  Ebbe  giebt* 

In  die  Nordsee  tntt  sie  theib  vom  nMfidien  6chotdand 
her ,  tfimls  durch  den  Cuul  ein,  mnd  eben  die  Floth»  welche 
um  12  Uhr  in  Buch«nne&  (an  der  nordösfliclien  Seite  Sehott* 
lands)  hohes  Wasser  macht,  bringt  vor  dem  Humber  6  Stun- 
den spater,  bei  Yarmouth  Qf  Stunde  spater,  vor  der  Themse 
und  so  euch  an  den  holländischen  und  deutschen  Küsten  12 
Stunden  später  Hochwasser;  an  den  letzteren  Orten  vereinigt 
sich  damit  die  durdk  den  Gnsl  kommende  Fhidi|  die  (wemi- 
men  eben  die  Tage  nimmt)  bei  Ibest  um  3f  Uhr,  hei  Havre 
nm  9  Uhr ,  bei  Ostende  um  12  Uhr  höchstes  Wssser  macht| 
und  hier  mit  jener  zusammen  trifft 

hei  diesem  Fortrücken  der  Fluth  mu£i  ich  doch  noch  be- 
mtAfOf  dJÜi  nuA  Unrecht  haben  würde,  wenn  man  sich  die 

J   Pandboch  der  Schifffahrtskandc,   lasn  fiQl»iaack  iUr  lisn- 
^ÄtioDucholeri  etc.  Hamborg.  1819.  8.  876* 
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Fluth  als  einen  mit  gTo&er  Schnelligkeit  fortgelieiiden  Strom 
denken,  oder] gar  glauben  wollte,  das  Seewisser  müsse  in. 
nicht  völlig  25  Stunden  einen  Umlabf  um  dieganse  Eide  ma- 
chen« So  wenig  bei  der  Wellenbewegung  die  Wesserdieilchen 
so  sdmell  fortgeführt  werden ,  als  die  Wellenköpfe  anschei« 
nend  fortlaufen ,  eben  so  wenig  darf  man  annehmen ,  dafs  die- 
selben Wassertheilchen  die  Fluthwelle  begleiten.  Auf  einer 
gsnx  mit  Wasser  bedeckten  Erde  würde  die  Fortbewegung  seit- 
wärts bei  den  bald  gehobenen,  bald  sinkenden  WsssertlieilGhe^ 
gans  nnbedentend  seyn ;  bei  der  wiiUiohen  Besehafibnheit  der 
Meere  findet  dagegen  allerdings  an  vielen  Orten  ein  meiUicher 
Fluth  -  und  Ebbestrom  statt ,  so  wie  er  offenbar  beim  Einsturz 
in  die  Strdme  statt  finden  muis« 

Meinnogen  über  die  Ursache  der  Ebbe  nnd  Fluüu 

8.  Die  Griechen  und  Röjner  hatten  an  der  Küste  des  Mit- 
telländischen Meeres  wenig  Gelegenheit  die  Erscheinungen  der 
Fluth  in  ihrem  ganien  Umfange  kennen  zu  lernen ,  doch  er- 
wähnt sdion  HmoDOT  die  Flnth  im  rothen  Meere«  Es  istd»- 
her  wohl  gans  dem  Mangel  an  Kunde  von  diesen  Eischeinnn- 
gen  angemessen,  was  Curtivs  von  der  Ueberraschung  und 
Verlegenheit  erzählt,  in  welche  Alexander,  als  er  in  das  In- 
dische Meer  schiffen  wollte ,  sich  durch  den  unerwarteten  und 
Starken  Wechsel  von  Fluth  und  Ebbe  gestürzt  fand  ^. 

Selbst  wsr  noch  von  den  Ungleichheiten  der  Fluth 

und  Ebbe  nicht  hinreichend  unterrichtet!  und  editt  daher  ei- 
nen bedeutenden  Veilust,  eis  die.VoIlmondslinthen,  deren  hö- 
heres Steigen  üim  unbekannt  war,  seine  aufs  Trockne  gezo- 
gnen Schiffe  am  Ufer  Britanniens  erreichten  und  bescliädigten  *. 
Dagegen  spricht  Tacitus  schon  von  den  gewöhnlich  höher  an- 
schwellenden Aequinoctialfluthen  als  von  etwas  Bekanntem  ^. 

Am  besten  nuter  den  ahen  Schriftstellem  scheint  Sthabo 
die  Erscfafiinnngen  der  Ebbe  und  Fluth  dargestellt  su  haben^ 
welcher  sie  so  beschreibt,  wie  ne  nach  Posidovivs  ErsXh- 
lung  in  Cadix  beobachtet  werden,   Hier^  weiden  die  täglich 

t  Cortius  cle  rebus  gestis  Alex«  IX«  9* 

'     2  De  bollo  Gall.  lY. 

3  Annal.  I.  70. 

4  Stsaboni»  xe«  geographicae  Lib.  HI.  gegen  das  Eade. 
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zweimal  eintretenden  Fluthen  und  die  htiheren  Neumonds'- 
und  VoUmondtfluthen  ganz  riclitig  erwähnt,  die  Zeit  der  Fluth 
in  Cadix  angegeben  u.  s,  Posidqmius  irrte  nur  darin, 
dab  er  nach  der  Erzählung  der  Einwohner  die  Solstitialfla« 
iihmn  Üir  hiihm  als  di«  Aequinoctialflutlieii  liielt.  Puvnift 
eniüik  «ach  Mdbcera  die  Fluth  betnffendes  gm  richtig  % 
und  beiiieikt  einige  von  Ptthkas  fehon  gemachte  Beobach«* 
tungen^.  Sexeca  ^  und  MAcaoBius^  sind  iuBeziehung  auf 
dieses  Phänomen  sehr  dürftig. 

Was  die  Alten  zur  Erklärung  der  Erscheinung  sagen,  is| 
Wittens  nnbedeatend.  Nach  desi,  wu  sich  in  einem  dem  Plu« 
TAmcH  mageschriebeaen  Buche  findet  soll  Ptthxas  gesagt  ha- 
ben y  das  Meer  flnthe  bei  annehmendem  Monde  und  falle  bei 
abnehmendem  Monde*.  Aristoteles  bemerkt,  dafs  sich  die 
Fluth  nach  dem  Monde  richte,  Plinius  sieht  Sonne  und 
Mond  als  die  Ursache  der  Fluth  und  Ebbe  an  und  sagt,  das 
Wasser  bewege  sich,  dem  Gestirne |  irelches  das  Meer  an  sich 
zidie^  Folge  leistend,  Posjiionvi  hatte  sehr  richtig  gesagt, 
das  Meer  neige  drei  den  himmlischen  Bewegungen  ähnliche  Pe« 
noden,  nSmlicb  eine  tägliche,  eine  mona^che  und  eine  jähr- 
liche, indem  die  Finthen  zweimal  taglich,  stärkere  Fluthen 
zweimal  monatlich  und  auch  bei  den  Solstitien  jährlich  star» 
kere  Fluthen  wiederkehrten ;  Steabo  Scheint  aber  nicht  ganz 
in  diese  Meimmg  einsnstimmen,  . 

9>  Etwas  tiefer  eindringende  EiUlfiiangen  svehten  diespiU 
fem  Natorfoischer  sn  geben ,  als  nach  dem  W>®^^^«ben 
der  Wissenschaften ,  auch  die  Naturkunde  mit  mehr  FleiTs  be^ 
trieben  wurde.  Galilaei  ®  glaubte,  die  tägliche  und  jährliche 
Bewegung  der  Erde  «ey  Ursache  der  Ebbe  und  Fluth,  Er 
^anbt,  da  die  wahre  Bewegung  eines  Theilchens  an  der  £rd«* 
obaftkhe  bei  Tage  etwas  Jangiameri  bei  Macht  etwas  idmellct. 


1  Hi^t.  nalnral.  II.  97. 

2  Aber  weder  bei  ihm ,  noch  sonst  wo  kann  Ich  finden ,  wa«  in 
lobiaoa  system  of  mechan.  philo«.  III.  p*  507.  behauptet  wird,  dafs 
Pnmss  ackoa  Cut  alle  bis  aof  HtWTOs't  Zelten  bdiaante  SncheU 
amgen  richtig  angegeben  habe. 

3  Qaaest.  natural.  III.  2& 

4  gomniom  Scip.  I.  6. 

5  Flacita  ipUlosoph.  UL  17.  AsMfetisM  de  neado.  4.  8msesis 

geogr.  m.  3. 

6  Aiaiogne  de  fjrst.  auuidi.  Aug.  Treboc.  16S5.  p.  424. 
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sey,  80  müsse  das  W«M«r  \n  den  grofsen  Meeren  bei  Nacht 
etAvns  })inter  den  Ufern  zurückbleiben,  und  sick  an  den  west- 
lichen Kiist(-n  erhöhen,  bei  Tage  etwas  voreilen  und  an  den 
{östlichen  jK.üj^ten  steigen.  Da  sich  daraus  die  sweunal  in  24 
Stonden  entstehende  Floth  nicht  erküxen  hibtf  so  nunmt  er 
noch  andere  VoTtiueetsiingett  in  HüI£S|  die  kh  hier  nicht  WMOf^ 
itSndlich  erwiShnen  ynü, 

Cartesius*  erkla'rte  auch  die  Ebbe  und  Fliith  so  wie 
die  Bewe^un^pn  der  Planeten  aus  Wirbeln.  Da  nach  seiner 
Meinung  der  Mond  sowohl  als  die  Erde  mit  ei  nem  Wirbel  um^ 
geben  seyn  sollte ,  so  liümen  diese  beiden  Wirbel  da ,  wo  M 
Bwisehen  Erde  und  Mond  durchgehen  tollten ,  ins  GediXngo 
nnd  brächten  einen  Drock  herror,  weldiem  das  Meer  auswei- 
chen mölste.  Indem  so  in  der  Mitte  des  Meeres  das  Wasser 
wougedrängt  würde,  müsse  es,  glaubte  er,  gegen  die  Ufer 
Steij^en  und  liier  Fluth  bewirken.  —  Gegen  diese  Hypothese 
spricht  ganz  entscheidend  die  Erfahrung ,  dafs  gar  nicht  bloCs 
am  Ufer,  sondern  eben  so  gut  in* der  Mitte  der  groisen  Meere 
sn  der  Zeit^  wo  der  Mond  ihnen  ungefilhr  im  Zenidi  steht, 
ein  Htfhersteigen  beobachtet  wird;  »  nnd  es  ist  daher  kaum 
nötliig  zu  bemerken,  dafs  auch  die  zweite  Fluth,  während  der 
Mond  unter  dem  l^orizont  ist,  sich  nicht  so  erklären  läfst. 

Wallis^  versuchte  eine  Erklärung,  die  sich  an  die  von 
Galilaei  anschlielst,  aber  den  Umstand  als  besonders  wichtig; 
darstellt,  dafs  es  nicht  eigentlich  der  Mittelpnnct  der  Eide, 
sondern  der  gemeinschafdiche  Schwerpnnct  des  Mondes  und 
der  Erde  ist ,  welcher  einen  regelmafsigen  Kreislauf  um  die 
Sonne  macht.  Wenn  man  hierauf  Rücksicht  nehme,  bemerkt 
er ,  so  sey  der  Mittelpunct  der  Erde  bald  innerhalb ,  bald  au- 
Iserhalb  der  Bahn,  welche  jener  Schwerpunct  durch  läuft,  und 
daraus  mütsten  «cdoho  wechselnde  Bewegungen  des  Wesse» 
entstehen. 

10«   Wichtiger  und  der  richtigen  EiklSrung  nüher,  oder 

diese  vielmehr  schon,  wenn  gleich  unentwickelt ,  andeutend, 
sind  Kei'lek's  Aeufserungen  über  die  Ebbe  und  Fluth  ^.  Er 
legte  den  Weltkörpern  eine  gegenseitige  Anaiehung  bei^  und 

1  Principia  philus.  Pars  4.  Propos.  49^ 

2  Wallisu  opcra  Tom.  II.  p.  737. 

3  Astronomia  nova  trad,  Commeat.  de  motit  steUae  Martis. 

praefttUo. 
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tagte,  dafs  Mond  undl^^rde,  wenn  sie  nicht  in  Bewegung  wä- 
ren ,  gegen  einander  fallen  und  sich  endlich  begegnen  wiirden« 
Die  Ebbe  und  Fluth  sah  er  als  einen  Beweis  in,  da£»  der  Wir«, 
kungdueis  der  Behenden  Knft  des  Mondes  (virtns  tnctoria) 
nck  bis  rar  Erde  erstrecke* 

GüLiLAvi  kannte  diese  Meinung  Keplir^s^,  die  er  an  ei- 
ner andern  Stelle  als  von  einem  Antistite  quodam  aufgestellt 
erwähnt,  und  setzt  ihr  einzig  das  entgegen,  dals  doch  der  Mond 
tätlich  über  das  riUttelländische  Meer  hingehe,  und  gleichwohl 
Dar  an  dem  äuCsersten  «stliehen  Ende  desselben  und  in  Vene- 
dig ein^  Flnth  Henroibiinge» 

11.  Viel  tiefer  eindringend,  eis  diese  inuner  doch  nnr 
oberflächlichen  Behauptungen,  ist  New  tox's  Untersuchung  der 
Kräfte,  welche  die  Ebbe  und  Fluth  hervorbrini'Pn.  Da  seine 
Forschungen  vollständig  dargethan  hatten ,  dafs  die  Bewegun-* 
gen  der  Planeten  von  anziehenden  Kräften  abhängen,  so  ent« 
stand  in  seinem  System  die  notwendige  Frage,  welchen  Ein^» 
flofs  solche  ansiehende  Kräfte,  deren  Daseyn  nicht  mehr  be- 
zweifelt werden  konnte ,  auf  die  die  Erde  bedeckenden  Ge- 
W  iisser  haben  miisften,  und  da  das  Gesetz,  wie  diese  anziehen- 
den Kräfte  wirkten,  bekannt  war,  so  liefs  sich  der  Erfolg,  den 
ihre  Widumg  (üben  nmsse^  einer  genauem  Berechnung  un- 
terwerfen* 

Mbwtov  selbst  hat  diesen  Gegenstand  knrs  shgehandelt', 
nnd  nur  die  Resahate  mitgetheUt,  so  dafs  selbt  der  scharfsin- 
nige Daniel  Behkoulli  bemerkt,  er  habe  den  eigentlichen 
Urspnin:^  mancher  Theoreme  erst  eingesehen,  als  seine  eige- 
ne ,  eigentliümlich  gefiüute  Untenuchun^  ihn  auf  eben  die 
Theoreme  leitete. 

NawTOV  stellte  meist  die  Unteisnchnng  an,  wie  das  Was- 
ser in  einem  rond  tun  die  Eide  gehenden  Canale  in  seiner  Be- 
wegung beschleunigt  oder  verzögert  wird,  je  nachdem  es  mit 
dem  anziehenden  ivörper  in  Conjunction  und  Opposition  kommt, 
oder  90  Grade  von  dem  anziehenden  Gestirne  entfernt  ist.  Er 
berechnet  nachher  die  anziehenden  Kräfte  der,  Sonne  und  des 
Mondes  ans  den  Beobachtungen  der  Elnth  imter  der  Voraus* 


1  IMUogns  de  sgralBaSi  arnnd!.  AngastaeTrtboe.  1635.  p.456. 412. 

2  Priadpia  phil-  naL  Lib.  L  nnmoa*  09*  coroH.  19*  tO.  aad 
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setznng,  daTs  ihre  Wid^nngen  sich  bei  den  Syzygien  In  eme 
Snmtne  vereinigen,  statt  dafii  die  Finthen  bei  den  Quadrataren 
uns  ihre  Difl^renx  angeben, 

Newtows  Theorie  i^rarde^  weiter  a«i8geliäirl  tob  Dav. 

Bernoulli,  Maclaurin  und  L.  Eulbr,  welche  alle  die  Frage 
zu  beantworten  sucJiten ,  welche  Gestalt  die  mit  Wasser  be- 
deckte Erde  annehmen  würde,  wenn  das  Wasser  unter  der 
Einwirkung  anstehender  Gestirne  sum  Gleichgewicht  käme. 

BiASOUiit.1  geht  bei  diesen  Rechnungen  sehr  äis  Einxel* 
ne,  indem  er  die  FluAseit  unddieFludihidie  für  die  Tezschie- 
denen  Stellungen  des  Mondes  und  der  Sonne  berechnet;  er 
fiucJit  das  Verhaltnift  der  anziehenden  Kräfte  beider  Weltkör- 
per  aus  den  ungleichen  Zwischenzeiten  der  zwei  einander  fol- 
genden Finthen,  die  sich  nämlich  bei  den  S/xyglen  schneller 
als  bei  den  Quadraturen  des  Mondes  folgen. 

Maclauai»'8  Entwickelnng  der  Theorie  der  Ebba  und 
flnUi  zeichnet  sieh  durch  eine  elegante  synthetischaDarrtal-*  • 
lung  aus. 

Euler,  obgleich  er  mit  einiger  Harte  die  attractio  quo« 
rundam  Anglorum  als  eine  qualitas  occulta  verachtet,  und  lie- 
ber Wirbel  annehmen  will,  berechnet  doch  die  Wiikung  fer 
virinm  solis  etlunaeadmaremovendum  gans  gena»  nach  Nxw* 
tqh's  Grundsätzen.    Eulba  findet  för  die  Hohen  der  Floth, 
wie  sie  der  Stärke  der  Anziehungskraft  gemäfs  se^'n  sollten, 
andre  Resultate  als  Newton  und  tädeltdessenMethode  als  irris, 
aber  Laplace  zeigt*  den  Grund  dieser  Verscliiedenheit,  und 
bemerkt,  dafs  Euler  vielmehr  den  in  Nivrrov's  Methode  lie»  . 
genden  Scharfsim  nisht  recht  eihannt  habe,  indem  dieser  su* 
gleich  auf  die  gegenseitige  Attiaction  der  Wasserdieilchen  Rück-  . 
sieht  nimmt,  die  Eulvr  gans  unbeachtet  läfst.    Auch  er  suclit 
die  Gestalt ,  welche  das  Meer  im  Zustande  des  Gleichgewichts 
unter  der  Einwirkung  eines  anziehenden  Körpers  annehmen 
.  würde,  —  eine  Untersuchungi  deren  Hauptmonente  ich  nach« 
her  mittheilen  werde« 


1  la  den  Piloes,  qol  ent  remporttf  le  pth  propos^  par  l'acad. 
des  scteDces  poar  1740,  wo  aach  die  oben  enrähote  Bemerkung 
irorLLi's  p.  56.  vorkommt.    Anch  in  Nbwtowi  PhiL  Hat»  Priac«  wy^thr 
ed.  le  Scur  uud  Jacquier.  1750.  T.JIV» 

2  Mtfcaa,  c^  TomeV.  152. 
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Li^tACt  ist  der  mte,  det  die  Uiitttnooliiuig  init  Glüdc 
wain  fortsniuhieii  Teisiidit  ]iat%  indem  er.  nach  den  Geses- 
sen der  HydiodyiiCftmik  die  0$ciBationm  des  Meere»  zu 

bestimmen  rachte.   Da  ich  von  seinen  Betrachtungen  nachiier 
einen  kurzen  Abrils  geben  werde,  so  bemerke  ich  hier  nur, 
dals  er(zwa^  unter  gewissen  beschninkenden  Voraussetxnngen} 
dennoch  sehr  allgemeine  Formeln  fiir  die  verschiedenen  0»cUf« 
iationen  des  Meeres  findet  I^e  Foxmeln  ergeben  drei  Arten 
▼on  OtcOlationem  Die  eine  bängt  blols  von  der  Breite  des  Beo» 
bachtDng8<*  Ortes  Und  Von  defDeelination  des  Gestirns  ab,  und 
sie  giebt  daher  das  an,  was  wir  in  den  Beobaclitiingen  als  Ver- 
schiedenheit der  Fluthen,  wenn  das  Gestirn  im  Aequator  steht 
oder  wenn  es  erheblich  davon  entfernt  ist ,   bemerken»  Die 
zweite  Art  von  OsciUationen  bat  eilie  Periode  gleich  der  gan* 
sen  .Zwiscbenseit  swiscben  swei  Darcbgüngen  des  Gestirns 
doreb  den  obem  Meridian,  ond  sie  drückt  daber  die  Ungleicb» 
eit  der  Fluthen  aus,  Wobei  das  ansiebende  Gestirn  über  oder 
unter  dem  Horizonte  steht.   Laplacb  zeigt,  dafs  die  nahe 
Gleichheit  dieser  beiden  Fluthen  auf  eine  in  Vergleichung  ge<* 
gen  die  Grölse  der  gansen  Erde  geringe  Ungleichheit  der  Tiefe 
des  Bleeres  bindeute»  oder  eigentlicb,  dab  sie  anzeigt,  man 
^atte  keine  efbebHcbe,  von  thr  geographiBekmJBnfU  übhäit" 
ffende  Ungleichheit  der  Tiefen  annehmen.    Die  dritte  Oscil«» 
lation  hat  eine  halb  so  lange  Periode  als  die  vorige  und  stellt 
die  täglich  zweimal  wiederkehrende  l  lutli  dar.     Ich  brauche 
wobl  kaum      erwähnen,  dais  die  Springlluthen  durch  das  Zu- 
sammentreffen der  durch  Sonne  nnd  Mond  bewirkten  OsciUa- 
tionen der  dritten  Artbervorgebracbtwerdeta^  Lapulcx's  Dar« 
stellnng  wnnl  Vorsiiglicb  dadurch  schwierig,  dab  er,  wie  es  al- 
lerdings  zu  einer  genauen  Entwickelung  erforderlich  war,  auf 
die  Attraction  der  Wasserschicht  selbst  Rücksicht  nimmt;  ich 
werde  daher  im  Folgenden  Versuchen ,  mit  Beidseits etzung  die- 
ser Biicksicbt,  Wenigstens  einen  Begriff  von  den  Heciurangeii 
in  geben»  die  Laf^jcI  in  Besiebnnganf  dieses  Phänomen  an« 
gefteflt  bat.  LaplACS  bat  diese  schon  yfwt  50  Jahren  von  ihm 
antemommenen  Untersncbnngen  mit  oft  wiederholter  Anstren- 
P^n?  weiter  fortgeliihrt,  und  noch  kürzlich  aufs  Neue  eine  Ver- 
gleickong  der  seit  fielen  Jahren  in  Brest  angestellten  Beohaeb* 

I  lUeao.  eilm»te.  Lifte  IT.  a  XUL. 
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•ungra  mit  den  RmdtaleB  der  Tliewie  bekamt  gemeltt^  &icli 
Mcliker  ndtdieileii'  weirde« 

Um  diesen  Gegensttnd  hier  mit  mSglielister  Klarkeit  xaä 

den  Bedürfnissen  der  verschiedenen  Classen  von  Lesern  ent- 
sprechend abzuhandeln,  werde  ich  zuerst  eine  populäre  Dar- 
ttellung  der  Theorie  der  Ebbe  und  Fluth  geben,  dann  die  Vn* 
Cersnchungen,  welche  Feim  des  Meer  beim  Gleichgewichte 
annehmen  wUrde,  mittheilen,  nnd  endlich  «eigen,  wie  Lav- 
I.ACK  bei  seinen  Unteisachungen  veifefaven  ist^  nnd  wie  nm 
fceine,  durch  ihre  Vollständigkeit  und  durch  Berücksichtigiuig 
aller  Umstände  weitläuftigen  Untersuchungen  ziemlich  kiirZ| 
ihren  Hauptmomenten  nach,  angeben  kann. 

Da  ich  hoiTe,  dafs  diese  Darstellung  Iiinreichen  wird,  um 
Niwtom's  Ansicht  als  die  richtige  an  rechtfertigen,  so  habe  ich 
dann  wohl  nicht  nllthig,  die  von  KlOdbVi  Paaeot  n.  a.  ge- 
machten Einwurfe,  die  nicht  die  Sache,  sondern  vielmehr  die 
mifslun^enen  Erläuterungen  mancher  Schriftsteller  treHVii ,  zu 
widerlegen  und  kann  auch  die  neuen  Hypothesen  der  eben 
genannten  Physiker  übergehen  K 

Populäre  Darstellung  der  Newtonschen  Erklärimg. 

12>  Wenn  man  sich  die  feste  Erdkugel  gans  mit  Wasser 
nmgeben  nnd  ohne  Bewegung  denlft,  so  könnte  es  scheinen,  als 
ob  man  snerst  die  Frage  beantworten  müsse,  welche  Gestak 

die  Wasserschicht  annehmen  müsse,  wenn  der  I^littelpunct  der 
Erde  festgehalten  werde,  und  nun  dasAVasser  der  anziehenden 
Kraft  des  Mondes  ausgesetzt  sey;  aber  dieses  Festhalten  des 
festen  Erdköipers  ist  so  gans  dem,  was  in  derNator  Toilconimt, 
•ntgegen,  dals  die  Beantwortung  dieser  Frage  uns  der  Eikla- 
rung  der  Erscheinungen  wenig  näher  bringt.  Man  pflegt  daher 
ein  andems  Problem  aufzulösen ,  das  allerdings  näher  mit  dem 
wirklichen  Zustande  der  Dinge  zusammentriflt ,  nämlich  fol- 
gendes. Wenn  die  mit  einer  Wasserschicht  umgebene  feste 
Erdkugel  jetzt  auf  einmal  der  anziehenden  Kraft  des  Mondes 
fosgesetst  wnide,  welche  Gestalt  würde  sioi  indem  sie  gegen 
den  Mond  sn  flillti  annehmen? 

Hier  lälst  sich  nun  wohl  leicht  fibersehen,  clafii  die  dem 
Monde  näheren  W  assertlieile  an  der  Oberfläche  stärker  als  der 

1  Kl5dss  Grandliaiea  einer  Theorie  der  Srdgeslaltaog»  aad 
PAaaot  ia  Poggeodorfi  Anaalea  IV,  219» 
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lfilt^%nMtdUrEi4«angeMftB  werden,  d«Gi  ei«  diesem  voran»« 
«Ün  und.  defs  also  ein  Theil  der  WessennMie  sich  von  den 
ßmttm  ist  Efdo  w«g«ielieli  und  da  ansammeln  werde,  wo  der 

Mond  im  Zenith  steht.  Aber  eben  so  leicht  erhellet,  daTs  die 
jenseit  der  Erde  liegenden  Wassertheilchen  minder  stark  als 
der  Jiittelpunct  der  Erde  vom  Monde  angezogen  werden,  dafs 
M  also  Mcht  fto  sehr  beschleunigt,  zu  minder  schneller  Be« 
wvgoBg  sugatdebMi  9  luiitar  dem  Mittelpancla  mikk  bleibeii, 
mid  dafs  dso  eia  TlwÜ  der  Wassersohickt  sich  von  den  Sei* 
ten  dahin  nehen  wird,  wo  der  Mond  im  Nadir  steht.  So 
würdo  also  kurz  nachdem  die  Erde  üiren  freien  Fall  gfgen  den 
Mond  hin  angefangen  hätte,  eine  Fluth  im  vollen  JMal'se  an 
den  zwei  Orten  auf  der  Erde  entstanden  seyn ,  welclien  der 
Mend  im  Zenith  md  im  Nadir  steht|  vnd  dagegen  würde  eine 
EMm  Im  Tolkn  Halse  an  alle  den  Orten  eingetreten  sejm,  wo 
der  Mond  im  Horixonte  gesdien  wird«  Die  anziehende  Kraft 
der  Erde  auf  jedes  Theilchen  wird  hier  dämm  nicht  in  Be- 
trachtung gezogen ,  weil  wegen  der  auf  alle  Theilchen  Statt 
findenden  Einwiikung,  and  des  dadurch  entstehenden  Druckes 
mid  GcgendrackeSi  im  ganien  Umfuige  der  Kugelschicht  Gleich-  * 
gewicht  statt  findet,  ondKrSfte,  die.  einanderimGleichgewichto 
UlEii,  ab  gay  nielit  ipoikandeii  angesehen  werden  ktfnnen« 

Ifui  kannte  nun  ebenso  auch  fragen ,  welche  Aenderung 
in  der  Lage  der  Wasserschicht  eintritt,  wenn  zwei  anziehend© 
Kjffrper       B,  die  Erde  mit  ihrer  Wasserschicht  zu  sich  lünFi'g. 
sfigen,  und  es  lafst  sich  wohl  leicht  einsehen,  dafs  der  Was-  ^* 
sorbeig  odes  dio  ToUe  Floth  dann  swischen  D  ond  £  an  der 
mnma  deslo  der  £rde,  nnd  zwischen  F  nnd  G  an  der  andern 
Seito  der  Eide  Hegen  werde;  ferner  dab  das  Wasser  am  htkh» 
atan  steigen,  oder  Sijringjluihen  hervorbringen  werde,  wenn 
beide  Körper  A  und  B  nach  derselben  RicJitimg  vom  Mittel- 
poDcte  der  Erde  aus  liegen,  indem  dann  die  eine  Kraft  gerade 
sn  die  Wiikimg  der  andern  rerstärkt,  und  derWasseiberg  sich 
siofat  gWgen  swni  PnncSe  hin  in  die  Breils  a^ehnt,  sondern 
in  «BDemPkDMto  eonoeutilit  ist;  anch  dab  eben  diese  ventärkt» 
Wndknng  statt  findet,  wenn  beide  anziehende  Pnncte  einander 
gerade  gegenüber  in  den  Richtungen  CB ,  CH  liegen ,  weil 
^^n^t  Zenilhjluth  des  einen  durch  die  iVarf/r/7z/M  des  andern 
▼matadit  wifd|  und  endlich,  dafs  diejenigen  Fluthen  am  klein* 
ütn  0dsr  Hippfliitii  «eyn  weideni  bei  welchen  die  beiden  anv 
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•  Bbbe  «nd  Flath. 


«iniDdef  entfernt  siii^ 

Dieses  alles  stimmt  nun  freilich  mit  den'Erscheinimgen 
Susammen,  indem  eine  von  Mond  und  Sonne  zugleich  bewirkte 
Fluth  statt  findet,  wenn  beide  Gestirne  über  dem  HoiizoAte 
sind ,  Und  eine  Fluth ,  wenn  beide  sich  unter  dem  Horizonte 
befinden,  indem  die  Vereinigung  dieser  Finthen  beim  Neu- 
monde Springflttthen  hervorbringt,  imd  auch  die  Vereimgang 
derFlbth ,  wobei  der  Mond  unter  dem  Horisonte  ist,  mit  der, 
wobei  die  Sonne  über  dem  Horizonte  ist,  eine  Springfhith  be- 
wirkt, u.  s.  w;  aber  mit  Recht  scluMnt  man  hier  gegen  einzu- 
wenden, doTs  ein  solches  Fallen  gegen  den  Mond  oder  gegen 
die  Sonne  döch  nicht  wirklich  statt  finde,  und  damit  die  gatne 
Erklärung  ihren  Werth  verliere«  Diese  Einwendung  ist  «war 
sofern  richtig,  als  die  Erde  nicht  fortwfihrend  sich  yenen 
pem  nKhert;  aber  dennoch  hat  sdion  BfACoLAuftiv  darauf 
sehr  richtig  erwiedert,  dafs  die  Ablenkungen  von  der  Tangente 
der  Erdbahn  genau  ebenso  erfolgen,  wie  es  jenen  Gesetzen  des 
Falles  gettiäfs  ist ,  und  dals  daher  die  veränderte  Gestalt  der 
Wassetschicht  ebenso  bestimmt  werde,  obgleich  allerdings  we- 
gen der  gemeiusohafilicheB,  nach  der  Tangente  der  Bahn  ge- 
richteten Bewegung  aller  Theilohen;  kein  Fallen  gegen  Sonne 
oder  Mond,  sondern  nur  ein  Fortrücken  des  Mittelpunctes  der 
Erde  auf  der  Erdbahn,  und  ein  Abweichen  der  Wassertheil- 
chen  von  derjenigen  Bahn,  die  wir  der  Balm  des  Mittelpimk- 
tes  parallel  nennen  WÜrdeUi  statt  findet.    In  der  That  pflegen 
wiif  ja  auch  die  Bewe-gung  in  der  kreisförmigen  oder  eUipd- 
•dien  Bahn  so  absuleiten,  dab  wir  dem  Kittiper  eino  Ge- 
schwindigkeit  nach  der  Tangente  beilegen,  VermUge  welcher 
Fiß.ervon  A  nach  B  in  gegebener  Zeit  gelangen  würde  ,  und  nun  , 
^  die  anziehende  Kraft  gegen  C  hinzufügen  ,  die  in  eben  der  j 
Zeit  ihn  durch  BD  treiben  würde,  und  folglich  Ursache  ist,  j 
dals  er  den  Bogen  AD  durchläuft.    Eine  ganz  ähnliche  Be 
trachtttttg  findet  hier  statt«    Denken  wir  ims  nämlich  die  fivde 
Fig  AB  in  Bewegung,  imd  stelk  CD  den  Ranm  vor,  denlhr  Bfittel- 
^  j^tmct  in  einer  Stunde  cum  Beispiel  vermöge  der  sdhrn  -er- 
langten Gefchwindigkeit  durchlaufen  würde,  wenn  gar  keine 
anziehenden  Kräfte  wirkten,  so  würde  am  Ende  der  Stunde 
die  Erde  in  EDF  angekommen  seyn  und  ihre  Üugelgestalt  ^ 
ohne  alle  Aendening  behalten  haben«    Nun  aber  stehe  in  I 
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-  biiieetoJ  gsolier  Entfeimmg  nach  der  Bidttimg  CS  dieSomw, 
wck  dcvBiditniig  CM  dar  Mond«  Diese  HimmeUdfiper  wir» 
'  hm  mat  d«i  festen  Kern  der  Eide  oder  enf  den  IGtte^piinct 
der  Erde  etwas  schwächer  ein,  als  auf  die  in  der  Gegend  von 
G  liegenden  Wassertheilchen,  und  die  Wirkung  derselben  auf 
die  bei  H  liegenden  Wassertheilchen  ist  noch  schwächer  als  die 
Wiiimng  auf  den  Mittelpunct.  Um  diese  Verschiedenheit  merk- 
ficb  wa  machen,  mn£i  ich  sie  etwas  stäriber  seicfanen,  als  sie  in 
der  Natur  ist,  nnd  annehmen,  die  Sonne  wurde  in  jener  Stunde 
den  Mittelpunct  C  nach  c,  der  Mond  würde  ihn  för  nch  aUcin 
nach  y  treiben ;  G  dagegen  würde  stärker  angezogen  und  nach 
Richtungen  Gm,  G  s,  mit  CM,  CS  beinahe  parallel,  bis  nach 
b  durch  die  Sonne,  bis  nach  ß  durch  den  Mond  Cortgezogen 
wflvden;  und  H  endlich  würde,  schwächer  angesogen,  nur  Ins 
MdeTermSge  der  einenKraft,  Ins  nach  aTermtfge  der  andern 
Kraft  gdangen«  Es  ist  bekannt,  dalii  man,-  um  die  vereinte 
Wirkung  beider  KSTper  auf  jene  drei  Puncto-  to  erhalten^  die 
l^arallelogramme  Ccwy,  Ghvß^  Hauo,  vollenden  mufs,  und 
daTs,  wenn  jedes  jener  Theilchen  sonst  keine  Bewegung  gehabt 
te,  es  vermöge  der  vereinigten  Anziehungskraft  der  Sonne 
dea  Mondes  die  Diagonale  des  Parallelogramms  durchlaufen 
hahtrn  wurde ,  also  C  nach  w,  G  nach      H  nach-  u  gehmgt 
wiie.  Aber  wegen  der  allen  Tiieilchen  gemeinschaftBchenGe- 
scbwindigkeit  mnfii  man  nun  ux,  vy ,  wz,  mit  CD  parallel 
nnd  CD  gleich  nehmen,  und  es  ist  bekannt  genug ,  dafs  die 
"Vereinigte  Wirkung  dieser  ursprünglichen,  allen  Theilchen  ge- 
TTieinschaftlichen  Greschwindigkeit  und  jener  gegen  Sonne  und 
Mond  genchtelen  anziehenden  Kiäfte  darin  besteht,  da(s  der 
Idtd^aiietC^iach  s,  derPunctG  nach  ff  der  Pnnct  H  nach  x 
gelangt.  Da  nun  die  Masse  der  Eide  dieselbe  geblieben  ist,«  und 
die  Poncte  G,  H  sich  nicht  von  ihr  getrennt,  sondern  nur  die 
umgebende  Wassermasse  mit  sich  hingezogen  haben ,  weil  für 
die  benachbarten  Theilchen  ganz  ähnliche  Umstände  stattfin- 
den, SO  hat  die  Erde  die  Gestalt  x  1  y  m  angenommen,  während 
Ibr  MflSej^pOBcC  mf  der  Bahn  um  die  Sonne  nach  s  gekommen 
ist,  und  die  Gegenden,  die  ich  vorhin  mit  G,  H  beseicbnete, 
kaben  also  beide  Sim  höchste  Fhxth ,  die  Gegenden  1^  m  haben 
üa  tie^e  Ebbe-     Und  hier,  wo  ich  den  Unterscliied  der  An- 
flsbo^gen  anf  O  x^^^       ^  eben  so  grofs,  als  den  Unterschied 
der AaashniigV*       ^      ^  ^  angenommen  habe,  sind  beide 
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Hmliea  glaldi;-r  ob  dieses  richtig  sey,  mülste  ein«  mittlere  Uä> 
tonndmagter wirklich  tUtt  findenden  Anziehungen  erst  Zeigen. 

IHf w  Bptwichfflwwg  mnls»  4iuüu  mich,  «lU  4k  Buiwiiift, 
4if  ••Ihtt        ftl«hit«i  Vkyakm  tvcmSlmk  gomdA  sind, 
dafs  ihnra  di«  Fludl  «a  det  vom  Mond«  abgvWiiidteii 
nicht  deutlich  sey,  gänzlich  entkräften.    Um  aber  diese  Lehrs 

von  mehr  als  einer  Seite  zu  beleucliten,  füge  ich  noch  fol-  ! 

I 

geode,  gleichfalls  populäre  Darstollmg  hinzu. 

13*  Wenn  dio  Krde,  ohn«  von  einem  Monde  begleitat 
•u  teyn,  um  die  Sonne  liefe,  fo  wüide  immei^  aicfat  blofs m 
der  der  Sonne  sttgekehiten,  sondern  endi  an  der  von  ihr  abge- 
Vrandten  Seite  eine  Flnth  bemeiUbar  seyn.  Es  ist  n&nlieh  be- 
kannt, dafs  die  Krde,  die  ich  für  einen  Augenblick  blofs  als  fe- 
sten Körper  betracliten  will,  darum  in  ilirer  Bahn  bleibt ,  weil 
die  Sch\A'ungkraft  genau  durch  die  anziehende  Kraft  der  Sonne 
imGLeichgeievichtegehahen  ^nriid,  nnd  derMittelpnnct  dei£ids 
beschreibl  also  diejenige  Bahn,  wobei  dieses  statt  findet.  Aber 
nidit  alle  TheilcbM  der  Erde  haben  auf  der  gebrünunten  Bahn 
(selbst  wenn  wir  auf  die  Rotation  nicht  sehen),  gleiche  Ge- 
Schwindigkeit  und  nicht  alle  werden  gleich  stark  von  der  Sonne 
angesogen.    Die  entferntem  müssen  auf  ihrem  etwas  gd>f)»em 
Kreise  schneller,  die  der  Sonne  sogekehzlen  müssen  auf  ih- 
s«m  kleinem  Kreise  etwas  langsamer  fortgehi)^  damit  alle  so- 
^eich  ihren  gansen  Undanf  vollenden  nnd  dagegen  xnAt  die 
nnsidiMide  Kraft  schwidier  auf  die  entferntem  nnd  stäiksr 
auf  die  nhhem  Theilchen.    Diese  l'n^leicliheit  hatte  gar  kei- 
nen Einihifs  wenn  die  Erde  ganz  einen  festen  K^irper  bil- 
dete, indem  die  gesammte  Bewegung  sich  dann  dem  I^littel  aus 
•Uan  SchwungkiäAea  und  ans  adlen  aniiehenden  Kräften  ga^ 
mifs  vethahmi  wüide;  aber  sobald  flüssige  Theikhen,  od« 
#Q|flh%  die  sieh  von  dem  festen  Erdkörper  treniien  fcHanen;  a^ 
4nt  Erde  sind,  so  wiid  jene  Ungleichheit  bemerkbar. 

Die  der  Sonne  nahem  Tlieilchen  haben  eine  kleinere 
Schwunjikraft  als  der  Mittelpunct  der  Erde  und  sind  dagegen 
einer  slaikem  Attraction  der  Sonne  Wi^n  ilirer  gröfsem  NahS 
«HgeaeM;  ist  also  liur  den  Mitte^nncl  oder  üir  den  Me« 
BidkUiper  mn  genimet  Qeichge«kht  «wkchsn  ansidisadir 
Kinft  und  Scbwmigkmft  vorfianden,  so  findet  fiir  die  der  SeA« 
ne  nih«n  \Va55ertheilchen  an  der  ihr  zugekehrten  Ober* 
aache  ein  Uebergewicht  der  ifurii^h^n^*»^  Kraft  statt|  und  dies« 
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TKeSduen  sind  im  BegrifF|  dar  Sonne  sich  zu  nähern ,  oder 
^AttiacttonTeiiiimdeit  ihiegegMi  die  £ide  gtpcliftfteMimre- 
le,  nnd  die  WassenMoleBi-  die  an  dieser  Seite  liegeiit  kllimen 
Bi4it  enden  den  benachlNarten  und  «llmaKlig  weiter  von  der 

gegen  die  Sonne  gewandten  Richtung  entfernt  liegenden  Theil- 
chen  das  Gleichgewicht  haUen,  als  indem  sie  sich  hier  höher 
esbeben.  Die  den  festen  i^rdkem  umgebenden  Gewässer  erhe* 
ben  sich  deber  luer  nm  so  viel  als  jene  verminderte  Scbweie 
m  Ibrdeit,  gens  so,  vne  anf  der  lotirenden  £ide  die  Watier 
«inle»  nm  den  Aeqoetor  hClhert^m  müssen,  nmt  betüiier  t«»* 
minderten  Sdiwere,  denen  gegen  die  Pole  hin  des  Gleichgewicht 
zu  halten.     So  also  entsteht  eine  Fluth  auf  der  der  Sonne  zu- 
gewandten Seite.    Auf  der  von  der  Sonne  abgekehrten  Seite 
ist  dagegen  die  Schwungkraft  zu  grofs;  denn  nicht  blofs  ist 
die  Sdiwnngknft  an  iener  Seite  etwas  gröfser  als  im  Mittel» 
pande,  senden  anch  die  Ansiehnngskraüt  der  Sonne  ist  klei» 
aer,  also  ist  dort  ein  meddiches  Uebergewidit  d^Sdiwungluraft 
Torhanden;  die  dort  liegenden  Wessertlimlelien^aben  also  ein 
Bestreben,   sich  von  der  Erde  los  zu  reifsen,  oder,  da  ihre 
Schwere  dieses  hindert,  so  wird  wenigstens  die  auf  sie  wirkende 
Schwerkraft  sieh  als  verringert  zeigen ;  der  Druck  der  seitwäits 
Übenden  Wesserschichten,  die  durch  einemäcktigere  Schwere 
ge«^ett  den  BGttelpnnct  der  Eide  getrieben  werden,  TerdrKngt 
Malier  diese  von  einer  geringem  Schwert  gedrängten  Theilchen 
imd  nöthigt  sie,  einen  höhem  Stand  anzunehmen,  so  lange  bis 
der  Gegendruck  der  höher  gewordnen  Säulen  stark  genug  ist, 
am  das  Gleichgewicht  zu  erhalten.  Auch  ander  von  der  Sonne 
angewandten  Seite  entsteht  also  eine  Fluth,  und  das  Wasser 
■rntt  ekh  in.  allen  den  Pnncteni  die  die  Sonne  im  Horisonle 
eefcsn,  oder  denen  sie  wenig  iSbn  oder  tmter  dem  Horizonle 
Meht,  nm  si^  da  vorzüglich  snsammdoi  wo  die  SonneimZe^ 
jaitii  und  wo  sie  im  Nadir  steht. 

Die  Rotation  der  Erde  bringt  hierin  keinen  erheblichen 
fjnterschied  herrori  indem  die  sämmtlichen  Gewässer  schon  die 
dieser  Bolatieo  engemessene  Gestak  haheni  nnd  die  wegen  je^ 
mar  htmieuKM»  eintietendeii  Aendemngen  sieh  mm  eben  le 
W  der  sphifroidischen  Erde  eirgeben,  wie  sie  bei  der  kngel- 
/ormicren,  nicht  rotirenden  Erde  seyn  würden;  nur  bleibt  jet« 
der  Gipfel  d^r  Flnthh^he  nicht  fortwaiucend  an  demselben  Puncte 

4kx  Brdt- 
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Um  ia  Tsntiikeii,  welchen  Emflufs  der  Mond  auf  die 
nnthen  hat,  aniieien  vnx  an  den  Einflnie  denken,  den  er  muHt 
auf  die  Bewegung  des  BIHtel^^ctat  der  Erde  amnbt.  Wenn 
wir  uns  die  Erde  in  ihrer  Balm  forträekend  denken,  so  wie  ne, 

wenn  es  [gar  keinen  Mond  gäbe,  fortrücken  ^vii^de,  und  nun 
plötzlich  den  ISIond  an  die  Stelle  hinsetzen,  wo  er  beim  Neu-« 
monde  «teht,  so;  wird  ohne  Zweifel  die  ganxe  Erde  wegen  der 
▼erstiikten  Attraction  gegen  die  Sonne  hin,  ans  ihrer  Bahn  et* 
was  answeu^en,  und  genau  soldie  Betrachtangen,  wie  die 
eben  Torhia  ausgeführten ,  zeigen,da&  die  dem  Monde  sage- 
kehrten  Wassertheilchen  am  meisten  und  mehr  als  der  IMßttel- 
punct  von  ihrem  Wege  abgelenkt  werden ,  sich  nämlich  dem 
Monde  lind  der  mit  ihm  in  Conjunction  stellenden  Sonne  mehr 
als  der  Mittelpanct  nahem  und  also  ein  Anschwellen  des  Was* 
Sets  bewiiken  werden.  Die  an  der  entgegengesetsten  Seile 
liegenden  Theilchen  werden  dagegen  minder  ans  der  ux^tfing- 
liehen  Bahn  heransgexogen ,  und  entfemen  sieh  daher  gleich- 
felis  vom  IMittelpuncte  der  Erde,  so  dafs  eine  Fluth  an  derVQII 
Sonne  und  Mond  abgewandten  Seite  entsteht. 

Etwas  ganz  Aehnliches  geschieht,  wenn  wit  uns  den 
Mond  im  Vollmonde,  der  Sonne  gerade  gegennber ,  denken. 
Denn  weiden  n&nÜchelle  Puncto  der  Erde  etwes  von  der  Son- 
ne abwürts  gesogen  tmd  swar  die  von  der  Sonne  entfemteien» 
dem  Monde  sagekehrten,  am  meisten  nnd  mehr  als  derlfit« 
telpunct,  die  der  Sonne  zugekehrten  am  wenigsten;  die  Son- 
nenfluth,  welche  da  entsteht,  wo  die  Sonne  im  Zenith  ist,  wird 
also  vermehrt ,  weil  die  ein  wenig  aus  ihrer  Bahn  herauswei- 
chende Erde  diese  Theilchen  hinter  aich  sarückläfst ;  und  die- 
jenige Sonnenflnlh ,  welche  da  entsteht,  wo  die  Sonne  im  Na- 
dir isty  whcd  verstärkt,  wdl  der  dort  im  Zenith  stehende 
Mond  die  Theilchen,  die  ihm  am  nächsten  sind,  mehr  als  den 
Ifittelpunct  aus  der  sonstigen  Bahn  gegen  sich  hinzieht. 

Hätten  wir  den  Mond  da  stehend  angenommen,  wo  er 
In  den  Vierteln  steht,  so  läfst  sich  eben  so  leicht  zeigen,  daTs 
«r  dieSonnenüuth  schwächt  oder  vielmehr  da  seine  Wirknug 
mächtiger  ds  die  der  Sonne  ist,  dals  er  eine  Flnth  da  hervor» 
biingt,  wo  die  Sonne  im  Horisonte  nnd  der  Mond  im  Zeaidi 
oder  Nadir  steht;  daCs  diese  aber  vermindert  wird  durch 'die 
Einwirkung  der  Sonne,  welche  das  Wasser  da  hinzieht ,  wo 
der  Mond  es  wegzieht.  Ist  der  Mond  im  letzten  Vierteil  so 
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stdbt  «r  in  der  Gegend,  wohin  der  Lanf  der  Eide  geriohiet  ist;  . 
or  beschleiuiigt  ebo  die  Dewegong  der  Erde  ki  ihrer  Behn  und 
iwv  «m  meisten  die  Bewegung  der  vorangehenden  Theil- 

chen,  die  ihm  am  nächsten  sind,  am  wenigsten  die  Bewegung 
der  Theilchen,  die  in  der  Bahn  die  naclifolgenden  und  vom 
Monde  am  entferntesten  sind*   Jene  also  eilen  ein  wenig  dem 
Mittelpuncte  der  Erde  voraus  nnd  machen  da ,  wo  der  Mond 
im  Zemth  ist,  eine  Fhilk;  diese  hingegen  bleiben  hinter  dem 
Mittelpunde  nriick  und  dadurch  entsteht  da  eine  Flulh,  wo 
der  Mond  im  Nadir  ist;  aber  da   sngleic^  die  Sonne  zweien 
Puncten,  welche  den  Mond  im  Horizonte  habe,    im  Zenith 
oder  Nadir  steht,   so  wird  da  das  tiefe  Fallen  des  Wassers 
gehindert  und  dadurch  die  Mondiluth  geschwächt.  — •    I>ie  , 
Betrachtung  für  den  Blond  im  exstcB  Viertel  ia(st  sich  hiemaoh 
locht  aiistelitBb 

14*  Wenn  man  die  Richtigkeit  dieser  Ansichten  aneikennt^ 
so  wird  man  nun  auch  femer  leicht  einräumen,  dafs  die  Flu« 
then  hoher  und  eben  deshalb  auch  die  Ebben  tiefer  seyn  müs- 
sen, wenn  der  Mond  der  Erde  naher  ist,  weil  die  Ungleich- 
heit der  Einwidmng  auf  den  Mtttelpunct  und  auf  den  nächsten 
Pttnct  offenbar  geringer  ist,  wenn  ihre  Entfernungen  'tum 
Monde  sick  wie  61  sn  60f  eis  wenn  sie  sich  wie  59:  58  ver* 
ludfeii.  Die  grlifsere  Höhe  der  Fluthe»  bei  der  Erdnähe  de» 
Mondes  ist  dalier  leicht  zu  erklaren.  Nicht  ganz  so  leicht  er- 
hellet der  Gruud ,  den  jedoch  die  strengere  Theorie  deutlich 
nachweist^,  warum  die  Fluthen  etwas  bisher  sind,  wenn  der 
Miood^  und  noch  mehr,  wenn  Sonne  undMond  sich  imAequa- 
tor  befinden.  Theoxie  nnd  Er&hmng  zeigen ,  dals  es  so  sey, 
imd  mm  dem  Grunde  sind  die  Spiingfluthen  um  die  Aequinoctien. 
am  hllelisten,  weil  dann  die  Sonne  im  Ae^imtor  und  der  Mond 
nie  weit  vom  Aeqnator  ist. 

'Da  Mond  und  Erde  oder  Sonne  und  Erde  einander  nicht 
iahend  gegenüber  stehen,  sondern  die  rotirende  Erde  in  jedem 
AagoBbhefce  einen  mdem  Punct  dem  Monde  oder -der  Sonne 
xvwendety  so  hami  sich  das  Wasser  nie  gans  dem  Gleichge« 
widile  gemäCi  to  um  den  llfittelpnnct  ordnen,  wie  wir  es  bis- 
her annahmen.  Ein  Punct  der  Erde,  der  zum  Beispiel  beim 
Meomonde  alinf^hlijr  doxch  die  Umdrehung  daiiiii  gefiüirt  wird, 
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wo  Soime  imd  MoncL  ihm  im  Zenidi  stehiii  oder  dhr  iltck  imd 
Back  Sonne  und  Mond  über  seinem  Horisonle  hennf  tteigen 
sieJil^  leidet  nach  und  nach  eine  immeretiiAer  weidende  An- 
ziehung beider ,  und  das  Wasser  in  seiner  Umgebung  kommt 
alüo  zum  Steigen ,  wenn  die  Erde  ganz  mit  Wasser  umgeben 
ist  oder  wenigstens  das  Wasser  um  jenen  Punct  mit  einem  sehr 
ausgedehnten  Meere  in  Verbindung  stekt.  Dieser  Antrieb  zun 
Anschwellen  des  Wassers  ist  freilich  am  stärksten,  wenn  Mond 
«nd  Sonne  das  Zenith  dieses  Ortes  erreicht  habe« ,  aber  da 
anch  nachher  noch  die  Kraft  in  wenig  geschwächtem  Ma&e 
fortdauert  und  wetzen  mannichfaltijjer  Hindernisse  die  erreichte 
Höhe  nie  ganz  dem  gleich  seyn  kann ,  was  erfolgen  würde, 
wenn  bei  ruhender  Erde  das  Wasser  sich  ganz  ins  Gleichge- 
wicht  setzte,  so  dauert  das  Anschwellen  selbst  im  grolsen 
Ocean  noch  fort,  wenn  auch  Mond  und  Sonne  schon  übsE 
das  Zenith  hinaus  fortgerückt  sind. 

Diese  Verspütong  der  Pluth,  die  aus  dem  eben  bemei^ 
kten  Grunde  selbst  im  Ocean  statt  findet,  ist  nun  noch  merk-* 
lieber  in  entlegenen  Meeren,  deren  Zugänge  eng  sind  oder  zu 
denen  die  Fluth  erst  dnrch  einen  Umweg  gelangen  kann,  wie  i 
echon  oben  bemerkt  ist. 

15«  DaÜs  nur  weit  ausgedehnte  Meere,  i|ur  solche,  die 
mit  dem  grolsen  Ocean  in  ziemlich  fireier  Verbindung  stehn,  i 
Fluth  und  Ebbe  haben  können,  läfst  sich  aus  dem  Vorigen  nun 
wohl  leicht  übersehen.    Allerdings  wird  auch  im  Caspischen  i 
Meere  die  Scliwere  des  Wassers  um  etwas  vermindert,  wenn 
Sonne  tmd  Mond  sich  dem  Zenith  nähern,  aber  da  diese  Ver-  i 
minderang  fus  die  ganze  Ausdehnung  dieses  eng  begrünzten  i 
Meeres  £ut  gleich  ist,  so  bleibt  die  Oberfiädie  horizontal  nnd 
nichts  yerrüdi  jene  Einwirkung.    Erstreckt  si^  dagegen  «n 
solches  Meer  bis  in  diejenigen  Gegenden,  wo  der  Mond  in 
der  Nähe  des  Horizonts  stellt ,  so  ist  es  grade  so ,  als  ob  in 
einer  zweischenkiigen  Röhre  im  einen  Schenkel  eine  leichtere 
*  Flüssigkeit,  im  andern  eine  schwerere  ist,  oder  als  ob  in  je« 
nem  die  Flüssigkeit  alimählig  leichter  gewoidenwMre;  bekannt- 
lich mnls  diese  leichtere  Flüssigkeit  htfher  stehen,  um  der  sn 
ti^  schwerem  im  andern  Schenkel  das  Gleichgewicht  zu  hJ- 
ten,  wären  aber  beide  in  gleichem  Mafse  leichter  geworden, 
so  würde  der  vorige  gleichhohe  Stand  durch  nicht|  gestört 
werden. 
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16»  Wem  man  tnf  die  Rotation  der  Erde  keine  RSck- 
acht  niflunt,  sondern  es  sq  atisielit,  als  ob  die  Erde  dem  anxie- 

henden  Körper  immer  dieselbe  Sehe  zultehre ,  so  läfst  sich 
leicht  bestimmen,  welclie  Gestalt  die  Erde,  vermeide  der  auf  sie 
einwirkenden  beschleunigenden  Kräfte  annehmen  müTste,  wenn 
m  entweder  ganz  flüssig  oder  dochgans  mitWasaer  bedeckt  wäre. 

Es  ist  bekannt}  da(s  die  ganae  Erde ,  wenn  man  sie  als  . 
«ine  Toreinigte  Masse  betmchtet,  Ton  dem  Kifrper  S  so  an-  j^* 
gezogen  wird,  als  ob  ihre  ganze  Masse  im  Mittelpimote  Ver* 
einigt  wäre.     Diese  Attraction  kann  also,   ^venn  der  Ab- 
stand  des  Mittelpunctes   der  Erde  vom  Mittelpuncte  des 

emi«]Miiden  Kt^ipeis  8C  es  a  ist,  durch  eusgedrückt 

w«r<dea,  wQÜn  f  eine  doreh  die  als  bekannt  angenonuneno 
Intemitnt  der  ansiehenden  Kraft  gegebene  GrtjTse  ist,  welche 
bestimmt  wird,  indem  man  sie  mit  der  Anziehung  der  Erde 
an  ihrer  Oberfläclie  oder  der  Schwere,  als  Einheit  angenom- 
men ,  vergleicht.  Da  wir  liier  blofs  nach  den  Aenderungen 
der  Gestalt  ftagen,  welche  die  kngelfitrmige  Erde  vermifge 
jener  Attraction  erleidet,  so  kommt  es  mir  anf  die  Differenz 
der  anf  jedes  Theüchen  und  auf  den  Mittelpunct  der  Erde 
wiahenden  KrXfte  an,  indem  diejenigen  Kräfte,  welelie  dm 
Krde  Jij  liirer  Bahn  erhalten,  allen  Theilen  der  Erde  gemein- 
schaftlich und  gerade  so  grofs  sind ,  als  es  der  auf  den  Mit- 
telpunct wirkenden  Attractionskraft  gemäfs  ist. 

Es  sej  nun  M  ein  Theilchen  der  Erde,  dessen  Coordi- 
Baten  sejen  CP  es  PM  s  y,  so  ist  die  auf  das-' 
selbe  wirirendsy  gegen  S  idshende  beisMesiiigendg  Snft 

f« 

Diese  Kraft  kann  auf  verschiedene  Weise  in  zwei  Sei- 
tMiliiifli  Mzlsgs  weiden I  unter  welchen  4Uriegangen  zwei 
m  «nserm  Zwecke  passend  sind»  Die  eiste,  wenn  wir  sie 
ii  «ae  mir  CS  parallele  und  in  eine  au^  CS  tesJureditf  aer>^ 

legen;  die  zweite,  wenn  wir  sie  in  eine  mit  CS  |MBBllele 

üüd  in  eine  nach  der  Richtung  des  Radius  CM  wJtfceildil 
tiäfßrm    Di^  erste  Zetiegung  giebt  folgende  zwei  Kräfte 
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2.  wf  CS  «enkred«  =m  ^(.L,)i+y«)  * 

oder  da  X|  y  ziemlich  geringe  in  Vergleichung  gegen  • 

Wtsen  kanui  to  ist 

f2  2xf* 
1.  jene  Kraft  =  ^  +  — jjy 

Die  sweite  Zedegnng  würde  die  Kraft 

L  mit  CS  p«Jlel  -  ^--ili^3_-_^^ 

IL  «k  CM  p«lUI  =  ^'l^^-li^  I 
geben }   und  wegen  der  schon  erwähnten  Veieinfachungi^ 


L  die  mit  CS  parallele  aa  «1- 


.  lLdi.,utCMp«.Ilele=,^V('J+y') 

Bei  beiden  Zerlegungen  muls  die  mit  CS  parallele  Kräfte 

£2 

«nt  den  oben  erwXhnten  Granden  um  — -  vemundert  werden, 

weil  wir  mir  allein  den  Unteisehied  der  auf  dem  gansen. 
Erdktfiper  und  der  auf  jedes  einselne  Theilchen  wirkenden. 
Kraft  anwenden  dlurfen,  nm  die  Aenderong  der  Figur  zu 
finden.    Also  ist  zuerst  die  in  Betrachtung  kommende  Kraft.' 

2  xf  2 

miammengesetet  niS' einer  Kraft  (A)  a  v        nack  CS^ 

yf2 

und  einer  Kraft  (B)  es  -"^^9  senkrecht  auf  CS^  und  zwei« 

3f*x 

tens  ist  m  aiicli  rasanunengesetst ans  mner Kraft  ( C)q-  ^3  - 

meh  CS  and  ein«  Knft  (D)  as  ^f./  naoh 

der  •  Biditnng  .MCL 

17-  IVir  wulloi  die  beiden  btsten  Kdifte  (C)  und  (D) 
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mem  betnditeii  mi^  ima  anok  di»  Bfdi  MN  gvidilel»  miw« 
legfB  ia  du«  Bach  MQ  imd  ein«  imcIi  MR,,  yn>  nXmÜch* 
MQ  der  wdiingerte  Radios,  MR  die  Tangeote  ist.  Diese- 
Zerlegung  der  Kraft  (C)  giebt  nach  MQ  .  .  .  (C)  Co».  MCP. 
und  nach  ME       (C)  Sin.  MCP, 

oäu  nadi  MO  die Kxift  b    ^  ^!^^  

^  aie  Amt  b 

Mch  MR  die  Kraft  =  J  ^/Y  2  «  2^ 

Jene  strebt  der  (D)  entgegen  und  die  anziehende 
Kraft  des  Gestimes  vexmehrt  die  gegen  die  Erde  treiben-* 

^  -  ^;    + y  *)  -  7iS+7^> 

die  nach  der  Richtnifg  dar  Tangente  krackende  KrÄ  iit 

dagegen  ss       ^  ^2  +  yiy 

Hier  zeigt  sich  erstlich,  dafs  die  gegen  die  Erde  zu  trei- 
bende Kraft  positiv  oder  die  Schwere  des  Theilchens  ver- 
mehrend ist,  wenn  >  2  oder  y  >  x.  ^  2,  das  heilst 
fiir  alle  die  TJieilchen  M,  für  welche  der  Winkel  SGM  >  54" 
45^  ist;  alto  für  die  swiscfaan  F  nnd  H  liegenden  nnd  eben 
eo  fnr  die  zwischen  6  nnd  I  Hegenden  Theikhen  wird  die- 
Schwere  vermehrt ,  für  die  in  FG  und  in  Hl  liegenden  Theil- 
chen  vermindert. 

Zweitens  erhellet  ^  dals  die  in  M  nach  der  Tangente  wir- 
kende Kraft  positiv  ist,  wenn  x,  y ,  beide  positiv  oder  beide- 
negativ  sind,  nnd  negiftiv,  wenn  sie  ungleiche  Zeichen  haben« 
Dieee  Tangentialkiaft  ist  aber  poritiv,  wenn  sie  den  positiven- 
Winkel  MCS  zu  vermindern  strebt,  und  negativ,  wenn  sie 
den  positiven  zu  vermehren ,    den  negativen  zu  vermindern 
Strebt ;  also  ist  von  A  bis  D  ein  Bestreben  des  Wassers  gegen^ 
A  9  so  Biefsen ,  eine  positive  Kraft ;  von  D  bis  B  ,  wo  x  nega- 
tir»  j  positiv^  dne  nagative  Kraft  oder  ein  Bestreben  des 
Wesssn  gegen  B  hin  sn  stiOmen;  von  A  kbE  ist  die  Kraft 
negativ  oder  sn  Vermindening  des  negativen  Winkels  AC6 
thatit^,  das  ist,  das  Wasser  hat  in  G  ein  Uesireben  nach  A  zu, 
und  endlich  in  dem  Quadranten  EB  strebt  es  nach  B  hin.  So 
Iflige  also  die  £rde  die  Kugelgestalt  hat ,  findet  in  der  ganzen 
gegeir  3  sngewendten  Halbkugel  ein  Hindrängen  nach  A,  und 
ia  der  entgegengesetsien  Halbkngel  ein  Hindigngen  nach  B 


Digitized  by  Google 


aS  Ebbe,  und  JPiuth. 


•tatt,  und  et  erhellet  also ,  dals  in  A  und  D  ein  Anschwellen 
die  Wassen  entateben  wird ,  welche«  eich  eben  daduxcb  voo 
D  und  £  wegliebt»  oder  dort  finkt. 
'  18.  Aber  weUIie  Geetah  wird  daim  die  Wasseisduebt 
der  Erde  annebmen,  und  bei  welcber  Geitalt  .wiid  daa  deicb- 
jFig. gewicht  hergestellt  seyn?  Wir  wollen  annehmen,  xlym  sey 
^  diese  längliche  Gestalt:  so  wirken  auf  ein  Theilchen  M  in  der 
Oberfläche  erstlich  die  Attraction  des  Erdkörpers  selbt,  und 
zweitens  die  beiden  aus  der  Attraction  des  fremden  KOrpers 
bemigebeadea  Kräfte.  Die  Oberflücbe  iat  naeb  den  Gesetxen 
der  Hydroatatik  im  Gleicbgewicbte,  wenn  die  ana  jenen  Krfif* 
ten  entspringende  Mittelkraft  senkrecbt  gegen  die  Oberfläcbe 
ist,  und  daraus  laTt  sich  zeigen,  dafs  xlym  ein  durch  Umdre- 
hung um  xy  entstandenes  Sphäroid  ist,  dessen  lange  Axe  die 
Umdreiiungs-Axe  und  gegen  den  anziehenden  Jb^ürper  gerieb*-» 
tet  ist. 

Um  den  Beweis  biefiir  su  führen,  müssen  wir  snerst 
dif  Attraction  kennen ,  welcbe  ein  solcbes  Spbüroid  selbst  ge-> 
gen  jedes  seiner  Tbeiloben  aosübt.    Die  Untersuchung  über 

diesen  Gegenstand  kann  hier  nicJit  vollständig  eingeschaltet 
werden;  ich  begnüge  mich  daher,  die  Hauptsatze,  worauf  es 
ankommt,  mitzutheiien.  1.  Ks  erhellt  leicht ,  dals  die  At- 
traction des  kleinen  Kegels  BAD  auf  den  Ponct  A  durch 

^^'J — ~~  ausgedrückt  wird,  wenn  der  als  sehr  klein 

angenommene  Winkel  BAD  =  2  9  und  der  Abstand  irgend 
einer  Schicht  der  Kegelmasse  vonA,  =l-ist,  also  die  Attraction 
dieser  Kegelmasse  ist  ihrer  Länge  proportional  =1  n  (p^.  r. 
I^g*  11.  Wenn  auf  der  Oberfläche  eines  SphÜroids  ADBE  ein 
Pnnct  M  willkürlich  angenommen  wiid^  nnd  man  liebt  Ma,  MR 
mit  den  beiden  Hai^t-Axen  des  Axenscbnittes,  worin  M  liegt, 
parallel^  so  ist  fiir  jede  xwei,  unter  gleichen  Winkeln  gegen  MR 
gezeichnete  gerade  Linien  ML,  IVIK,  die  Summe  dieser  Linien 
ML-f-^lK,  gleich  der  Summe  der  mit  ihnen  parallelen  Linien 
sk  4-  al,  welche  von  dem  Puncte  a  in  der  Axe  AB  aus  bis  an 
den  UmiaBg  einer  der  Ellipse  ADBfi  ähnlicben  und  ähnlacia 
liegenden  Ellipse  si^  «streclbKn.  Diessv  fiam  wird  am 
der  Betra^tnng  der  Ellipee  leiebt  erwiesen« 

'  in.  Die  Attraction,  die  von  der  ganzen  Linie  MK  oder 
mMßm  sehr  schmalen  K.egel|  dessen  Axe  I^IK  undSpiue  i>)L  ij»^ 
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•nf  M  antgeübt  wiid,  mdi  dtr  Ridinuig  MR  ein«  Afr« 
tiacdpn  a  «.  MR|  [VergL  Nr.  i  ]  imd  di«  aus  dar  AtH 
fncdon  *dmr  ML  imd  MK  entspringendo  IT^ikmig  ist  a 

5r9^(Mr  +  MR)  =  2  n(f^.  ap  fwobei  nur  nocli  zu  bemerken 
ist,  dafs  wenn  RMIi  =  KMU  so  f^rols  wird,  dafs  die  inner- 
iialh  der  Ellipse  fallende  Sehne  nicht  mehr  auf  ML ,  sondern 
auf  der  rückwärta  gehenden  Verlangening  liegt,  MP  als  naga- 
liv  TOikommt)  —  ^irail  die  ganM  Attraction  dar  IMK  oder 
des  sie  umgebenden  kleinen  Kegels  mit  Cos.  KMR  moltipli« 
cnt  werden  nrnfs ,  um  die  Wirkung  nach  MR  an  erhalten. 

IV.  Denkt  man  sich  nun  ADBE  und  die  dieser  EUipso 
ahnliche  a  d  b  e  um  AB  gedrelit ,  und  die  so  entstandenen 
Sphäroide  durch  irgend  eine  Ebene ,  die  durch  Ma  geht ,  ge* 
schnitten ,  so  läiat  sich  Eir  jeden  der  so  entstehenden  Schnitte^ 
die  nimlick  bei  irgend  einer  Lage  der  Ebene  ihnlich  in  dem 
kleinem  nnd  in  dem  gröfsem  Spharoid  ausfallen ,  fein  dem* 
Sfttz«  II  gleich  lautender  Satz  beweisen  |  und  es  lälst  sich  nun- 
wohl  überseiin ,  dafs 

V.  die  nach  der  Richtung  MR  wirkende  gesammte  At- 
txaction  des  Sphäroids  ADBE  auf  den  Punct  M  genau  so  grofi 
ist,  ab  die  gesammte  nach  der  JEUchtung  ab  wiikende  At« 
tradion  des  ihnlichen  dphiiroids  ebde  auf  den  Punct  a; 
vad  genau  eben  so  läfst  sieh 

VJ.  zeigen,  daCs  die  auf  M  wirkende  mit  DE  parallele 
Wirkung  der  Attraction  des  Sphäroids  ADBE  eben  so  grofs  ist, 
eis  die  Attraction  eines  ähnlichen  und  ähnlich  liegenden  Sphä- 
roids, dessen  halbe  mit  D£  parallele  Axe  cq  t=  «M  ist,  auf 
den  Ftanct  q  nach  der  Richtung  q£  weyn  würde* 

VIL  Es  ist  also  nur  nOthig,  die  Attraction  su  bestim- 
men ,  welche  ein  Spharoid  auf  den  Endpunot  seiner  Axe  und 
auf  einen  Punct  in  der  Oberfläche  seines  Aequators  ausübt, 
und  davon  die  eben  angedeutete  Anwendung  zu  machen. 

VIII.  Um  suerst  die  Attraction  auf  den  Endpunct  dai 
Umdrahnngs-Aze  su  imden.,  stelle  man  sich  von  diesen 
SM  bis  sn  dem  nnsiehenden  Theildien,  dessen  Itfasse  ich  mit 
4M  beseidmo,  eine  Linie  gezogen  vor,  und  bestimmte  dio 
Läse  dieses  Theilchens  durch  die  Lange  =  r  dieser  Linie, 
4mh  den  Winkel  =9',  den  sie  mit  der  Axe  macht,  und 
den  Winkel  S  der  die  Stelle  des  Theilchens  auf  einem 
die  Am  g^sognan  PanUalkssiso  angiebt.  Dana  find  dia 
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diu  «nf  einander  senkiechten  Dimensionen  des  Theilcliens 
id^,  t  8in.  9).  diff  nnd  dr,  nnd  de  die  auf  jenen  Panct  etts- 
geübte  Attraction  dem  Quadrate  dei  Abitandes  nmgekebit 

proportional  ist,  so  haben  wir  jenes  Theilchens  Attraction 

dop.  dxp.  dr.  Sin. %  *      •  , 
«s        ' — ^  '~  nnd  das  ncntig  genommene  in- 

tegial  der  Formel  d^.  dr*  df.  Sin.  q>.  ist  der  Ausdruck  für 
die  gesammte  Attraction.  Aber  wir  veilangen  hier  nur  die 
"Wiikung  der  Attiaction  nach  der  Richtung  der  Axe,  die 
B  d^.  dr.  df,  Cos.  ip.  Sin.  9  ist;  nnd  diese  Formel  giebt 

durch  zweimalige  Integration,  wenn  man  das  auf  yj  sich  be- 
ziehende Integral  von  1/;  =  Q  his  ip  =  2n  nimmt, 

*2n  T,  d(p.  Sin.  ip.  Cos.  fp. 
Damit  aber  dies  Integral  sich  bis  an  die  Grenze  des  SphaVoids 

erstrecke,  mufs  es  von  r  =  0  bis  r  =  ^  ^     ,  ^'^^  „v^^  m 

'  a*— (a*— b«)  Cos.*  9 

genommen  werden,  indem  dies  der -Werth  Ton  r  iUr  die 

ganze  Sehne  der  Ellipse  ist,  wenn  a  die  halbe  Axe,  b  den 
halben  Durchmesser  des  Aeqnators  bedeutet. 

A1.A         Am^mSa»  ^  /^4?r  ab^  Cos.=^y.  d.  Cos.  y 
Also  )ene  Attraetioii  &  /      ,     /.  »     ,  ~v  ^ — , 
'  ^      a*  —  (a*  —  b^)  Cos.  *y 

^+47gab»Cos.  y   _  2»  b»  .      1  +  e  Cos.  y 
a*— b*  '       e  ^  a        1  —  e  Cos.  y, 

9  SS  0  bis  9)  =  90®  genommen  werden  muls.   Uebiigens  be- 

y  (af*—  b^) 
deutet  e  =  — 2 — ^  ^  Exccntricität. 

DL  Um  die  Attraction  gegen  einen  Pttnct  in  der  Ober* 

flache  des  Aequators  zu  finden,  wollen  wir  uns  durch  die-., 
sen  Punct  zwei  Ebenen  gelegt  denken,  eine  durch  die  Haupt- 
axe  des  Sphäroids  und  eine  zweite  unter  dem  Winkel  1// 
gegen  diese  geneigt  mit  der  Axe  parallel.    Es  läfst  sich  leicht 
zeigen I   dafs  beim  Sphiüroid  der  Sehnxtt,  den  diese  letztere. 
Ebene  bildetv  dem  Schnitte  durch  die  Axe  ähnlich  ist,  nnd 
dals  seine  in  der  Ebene  des  Aequators  liegende  Axe  s=. 
2  b  Cos.  t//,  die  mit  der  Umdrehungs  -  Axe  parallele  Axe  = 
2  a  Cos.  ip  ist.    KinTheilchen  dieser  Ebene  kann,  wenn  r  den 


t 
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Abstand  fenem  «ngezognen  Puncte  in  des  Aeqnatbn 

Obtcfläche  «Dtdiüekt  «nd  9  d«n  Wiakel,  dtn  dietor  BaJint 
mit  der  Ebene  des  Aeqnatois  macht »  duch  dr.  id^  ausge- 
drackt  werden ,  nnd  wenn  man  den  Winkel  ^  mn  duff  ver- 
ändert, so  wird  die  Lage  dieses  Theilchens  um  r  Cos.  (p, 
dtf;  geändert,  welches  daher  die  dritte  Dimension  des  anzie- 
lienden  Tiieiiciienj»|  und  dieses  selbst  =  r  ^  dr.  d^,  dy.  Cos.  g> 

.  *  .        .  dr.  d^»  do).  Cos«  .o 

giebt ,  die  Attracüon  aber  «=  2  •     r.  ^  mjj^ 

diese  gesumnte  Attraedon  seilegt,  gielit  paraUel  mit  dem  Ra- 
dios, der  ▼on  dem  angezogenen  Puncte  naeh  dem  Mittelpnncte 

geht,    eine  Kraft  =  dr.  dip.  dcp,  Cos.  gf.  Cos.  rff.  Cos. 
deren  Tiitegral  auf  den  ganzen  Körper  erstreckt  das  ist,  was 
wir  suchen. 

Die  Ellipsen,  deren  eine,  unter  dem  Winkel  ^  gegen 
den  Axenschnitt  geneigt,  wir  betracfalen,  haben  eine  klei- 
nere halbe  Axe  css  b  Cos«  ^  und  die  gritlsere  halbe  Axe 

SS  a  Cos.  y; ;  da  aber  die  Abstandslinien  s  r  jetzt  vom  Ende 
.  -  .  2a2b  Cos.  rp  Cos.  i/> 

'der  kleinem  Axe  ausgeben,  so  ist  r  s=  ,  g^,.  ^ — ; — 5-^ — ~ 

-  2  b  Cos.  cp  Cos.  t/ß    ,    *«.    1  «1 

oder  r  =  r  5-^^ — 5  ,  der  Werth  der  Seiine ,  und  das 

1  —  e*  bin.  *fp 

me  Integral  der  Foimel  dr.  d^.  d^.  Cos.^  9  Cos.  ^  ist  also 

2b  d».  dV'.  Co«.*'«.  Cos.*  v    j  •    D   •  i_ 

—        j|  e*»in^y     '  '   «weite  in  fieziebnng 

ttuf  V',  von  1//  =  0  bis  ^  =  TT  =  180*  genommen ,  ist 

1— c*Öin.*9  1 — 8in.2  ^ 

id.  Sin.  o        1 — e*        d  Sin.  op  2 

welches  von  rp  =.  —  90*  bis  y  =  -J-  90*  genommen,  end- 
hdi  giebt  die  Attiaction 

SS  ^^2—  Ci^t))  alsAttractionam 

Aeqoator. 

X.  Die  Attraction  wird  hier  linearisch  ausgedrückt,  weil  wir 

dM 

ue£üt  jedes  Theilchen=       gesetzt  haben;  nach  eben  dieser 
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Sai  dfls  Avi&nidket  würde  di«  giiiitt  Sckwm  an  der  Obm* 
flieh«  der  kugelförnugen  Eid«|  dmn  HalbaieMer  ~  R  lü^ 

dnich  4  "1^2   ausgedrückt  seyn,  imd  da  wir  diese  als Eu- 

heit  ansehn ,  so  müssen  jene  Ausdrücke  noch  mit  ^  nB.  divi- 
dirt  werden.  Dadurch  erhalten  wir  für  ein  Theilchen,  dessen 
»it  der  Aze  parallde  Ordinate  as  die  anf  sie  senkrechte 
Ordinate  a  y  igt  (nach  Nr.  VI.)  die  mit  der  Axe  parallele 

die  mit   dem  Aequator  parallele  Attraction 

=4BTiP  ^^^sr=i|- 

Da  mm  jene,  wie  «ns  Nr.  16*  erhellt,  um  — Ter- 

f  *  y 

mindert»  diese  nm  vermehrt  wird  durch  die  Einwiiknng 
des  anziehenden  Gestirns,  so  ist  es  die  aus 

"  j  ill^-  +  *     Re*     ^'»«-  T»i 

entstehende  Mittelkraft,  die  auf  die  Oberfläche  senkrecht  se^-n 
mufs ,  damit  das  Gleichgewicht  bestehe.  Nenne  ich  a  de» 
Winkel,  den  diese  Mittelkraft  mit  der  Axe  x  macht,  so  ist 

In  einem  Sphäroid  aber  ist  der  Winkel  der  Normallinie 

Y 

mit  der  Axe  durch  Tang,  a  =  -jz  -r: —  bestimmt;  unddie- 

se  Winkel  müssen  also  gleich  Seyn,  wenn  ein  Sphäroid  von  der 
Excentricität  =  e  die  zum  Gleichgewicht  erforderliche  Fi- 
^  ist. 

XL  Bekamitlicli  ist  log.  Iii!  s2  (e  +  ^e^^.  i  e^+..) 

1  •""*  e 

ibp  det  Zähl«  des  «oftten  Wertket  von  Tang.  9  ist  ss 
y  ^2  e*  +  f      +  ^~"^r^^i  ^  Nenner  des  ersten 
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Co     3        4     5        4  f'Re3^  ' 

R 

R 

oder  e*  =  V  '  ^3 

Da  R  liier  den  anldeni  HalbiBesMr  der  Eide,  a  den  Ab-' 
tlmd  das  anziehenden  Gestinis  bedeutet,  so  ist,  wenn  ich 

unter  A  die  halbe  lange Axe  verstehe  unter  B  =  A^ (1  —  e^) 
den  Halbmesser  des  auf  sie  senkrechten  gröisten  Kreises, 

Rss      ^1  +  /  (1  —  e«)^  und  A*  e«  »  A»  —  B* 
e*  e*  P  A> 

XII.  man  hieraus  die  Höhe  der  durch  die  Sonne 

bewirkten  fiuth  ünden,  so  ist  für  eine  kugelförmige  £rde 

▼om  Halbmesser  a  A  =:  19597962  FuTs,  weil  -i!  ss  der 

A 

Masse  der  Sonne  gleich  354790,  ^  =0,000041585  ist,  A—B 

s  1375  Pens.  Fnb,  ab  Intervall  dar  htfchstea  Fleth  der 

£.bbe  fiir  die  Wirkung  der  Sonne. 

Für  den  Mond  i«  ^^««ngefihr        4"  =  60^96^ 

also  A  —  B  a=  4,81  Fuls. 

Die  Teieiaigten  Finthen  des  Mondes  nnd  der  Sonne  bai 
den  Syzypitn  wurden  alio  0,69  Fub;  die  Finthen  bei  den 
Qaadnmren  kaum  3  Fnli  betragen. 

19-  Diese  Betrachtungen  reichen  offenbar  hin,  die  Ver« 
schi**Henhcit  der  Fluthhöhe  bei  der  Erdnähe  und  Erdferne  des 
Mondes ,  auch  die  Zeit  und  Höhe  der  Fluth  bei  der  vereinten 
Wirfcong  von  Sonne  und  Mond ,  wenn  sie  in  verschiedenen 
Fanden  des  Himmels  stehen,  hersaletten,  so  weit  dies  nüm« 
Ihh  die  VowniifHinngi  dds  das  Wasser  iishirtiaig  ins  Gleich- 
gewieirt  elelle,  gemilii  itt.  kh  will  hiebei  nidit  verweileni 
sondern  nur  noch  den  oben  unerklärt  gelassenen  Umstand  be« 
rühzen,  warum  die  Fluthen  am  gröfsesten  sind,  wenn  der  an« 
~k^^  Himmelskdrpai  im  Atquatet  stakt.   Anf  ^  wegea 
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derRotatioii  «tatt  findende  Abweichung  der  Erde  von  der Kngel- 
gcitilt  wild  ancb  hier  nicht  gesehen,  sondern  ADB£  stellt  das 
*  SphSioid  *vor,  lo  wie  die  Attractioii  des  MondM  «  bestimmt, 
Ift  nun  Mer  NO  die  Ebene  des  Aeqifatm,  so  bst  O  ^ 
höchste  Flndi  denn,  wenn  der  Mond  im  Zenith  des  Ortes 
D  steht,   aber  da  auch  der  «of  die  Ebene  der  Figur  senk- 
rechte Halbmesser  der  Erde  =  CA  ist,  so  ist  der  grölscste 
Halbmesser  des  Erd-Aequators  =  CO,  der  kleinste  =  CA,  und 
.das  Intervall  zwischen  Fluth  undEbbe  s  CO — CA,  weiches,  da 
A  /  ri  ^e^) 

=  A(l  — 4  e^Sin.«  d),  gesetzt  werden  kam* md 

CA  =  A/(l  —  e2)  =  A  (1  — i  e^)  ist,  in  CO— CA 
s  A.  4      Cos.*  d  übergeht. 

Die  Fluthlitthe  ist  also  unter  dem  Aeqoator  dem  Quadrate 
vom.  Cosinus  der  Declination  des  Gestims  proportionaL  Aber 
andi  fiir  andere  geographische  Breiten  gilt  eine  ilhnliche  Be- 
. Stimmung.    Deutet  nämlich  on  einen  mit  dem  Aeqiurtor  pa- 
rallelen iSchnitt  an ,  so  ist  dieser  eine  Ellipse,  die  dem  Aequi- 
tor  ON  alinlich  ist,  aber  im  Verlialtnifs  des  Cosinus  der  Breite 
hleiner,    der   gröfste   Ualbmesser  dieses  Sciuiitts    ist  ako 
SS  A   Cos,  ß.    (1  —  4  e*  Sin.*   d),    der  kleinst« 
s  A  Cos.  ß.   (1  —  i  e2),   und  da  nicht  der  Un- 

A  Cos.  ß 

terschied  dieser  Halbmesser  =   —  e*  Cos.*  d  die 

Fluthhöhe  bestimmt,  sondern  dieser  üntnrseliied  noch  nit 

dem  Cosinus  der  Neigung  gegen  die  Verticallinie  multipÜ- 
cirt  wird,   also  or  =  om.  Cos.  ß  %eyn  würde,  wenn  om 
A  Cos  S 

Ä — e*  Cos.*  d  =  jenem  Unteischlede  ist,  so  ist.rf- 
lenbar  die  Flnllili^e  in  der  geograpbisdien  Breite  as  ß 

SS  d  ist. 

Eben  das  gilt  für  die  Sonne. 

Diese  Formel  zeigt  entlich,  dafs  die  Fluth  gegen  die  Pole 
der  £cde  abnimmt^  nnd  zweitens,  daCi  um  die  Zeit  der  Aequi- 
•  aoetien,  wo  beim  Nenmoiid  und  Vollmond  beide  Himmaii^ 
-  Ibtfirper  dem  Aequator  nahe  sind ,  die  Springfivdua  htfher  stsi« 
:  gen,  als  zu  andern  Jahreszeiten. 
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50.  Obgleicli  nun  diese  Untersuchungen ,  sowie  sie  hier 
angedeutet  und  von  Bkkxoulli,  Maclauhiv  und  Eulea 
schon  in  der  Mitte  def  yougen  Jahrhundert  durchgeführt  sind^ 
in  den  Ujugiftsachen  eine  genügende  Erkhürutig  cUnwhietWI 
jchieMiy  fo  smd  doch di«  Afathwtikgr  dmSf  wm  m»  £vp 
IdSnia^  ciiMr  Natmemhiiming  Bennen,  sn  tlxtfige,  alt  dsA 
■ie  lUr  hmm&t  liietbai  faStten  st^en  bleiben  sollen.  Eine  Er- 
scheinung iit  erst  dann  vollständig  erklärt,  wenn  dabei  erstlich 
a/ls  mitwirkende  Umstände  genau  der  Natur  gemäjji  in  Be- 
tEftchtuog  gezogen  sii^dj  und  wenn  sich  dann  zweitens  die  in 
genanen  Zahlen  gegebeiiaii  BtobachtaBgen  anch  dem  Maüit 
mmth.  mit  derTliaorie  ei^arinnig  %dgmm  Laplac«  ftnd  es 
djJiar  Biit  Becfat  nothwtndig,  a«f  daa  Unutand,  dab  dar 
Zustand  des  Gleichgewichts  nie  erreidit  wird,  sondern  dia 
Ebbe  und  Fluth  in  steten  Oscillationen  besteht,  Rücksicht 
zu  nehmen,  und  die  so  berichtigte  Theorie  erst  mit  d^r 
Erfahrung  zu  verglaichan.  Diese  Theorie  hier  gans  mitzu- 
tbeilen,  ubanchraitat  nun  swai  bai  waitam  die  Gransan  dar 
geganEvartigenDarstaUmig;  indab  ^bniba  ich  doch  den  Inmr 
d^en  Laaem  ehian  BHck  anf  die  Haiiptniga  diasaf  Theorie 
nicht  vorentiialten  zu  dürfen ,  und  ich  will  es  wagen ,  eine 
Andeutung  dieser  Hauptziige  zu  versuchen.  Auch  sie 
ist  noch,  nicht  eine  durchaus  vollendete;  aber  sie  enthält 
Uindealnngen  auf  alias  das«  was  man  bei  Vergleichung  zahir 
racher  nnd  sehr  gena^  Beobacfatangan  TiaUaichl  Jdinftig 
9  bcrnrikiichtigfn  nothwandig  finden  wird» 

21.  Jedem,  der  sich  nnr  etwas  mit  der  httheren  Hydro- 
dynamik beschahiget  hat,  sind  die  DiiTeieutialgleichuiigen 

Pdx  +  Qdy  +  Rdx  —  dp  = 

—  =  (4r)+(7f)  +  (^)'^'-* 

che  alle  Bewegungen  flüssiger  Körper  von  unveränderlicher 
Dichtigkeit  =  1 ,  umüassen.    Hier  ist  die  Lage  jedes  Theil- 
cbans  durch  drei«  auf  einander  senkrechte  Coordinaten  x,  y»  z« 
a^igsb«M^  .  V  sind  die  am.  Il&dia  das  Zeit  a  t 


i  Ich  habe  hier  gani  Lapulcs*!  Bezeichnimgen  im  4.  Bach  d« 
mcV.  c(i.  ^eihehaltea. 


Digitized  by  Google 


Ebbe  und  Fiutlu 


|taU  findenden  I  diesen  drei  G)otdinaten  parallelen  Geschwin- 

Pi  Q,  R,  tiad  dn  sack  difliea  «dztoi  Bkhtimgeii  "vmlMiidAn 
•bescUecnigendeii  Krilfte;  da  aiber  in  allMi  in  d«r  Nalnr  tov- 
fconrnnden  Pillen  +  QSy  +  Ms,  eine  tntegnble  For- 
mel ist,  so  setzen  wir  dafür  dV  nnd  tsemetken ,  dafo  dV  wA 

der  Summe  derjenigen  Producte  besteht,  welche  wir  erhalten, 
wenn  jede  Kraft  in  das  Düferentiail  ihrer  Bichtang  multiplicirt 
wird^  «ndJitil  kt  f  der  Dzaok|  den  eb«i  jenes  TiMÜdien 
ieidei* 

Die  Beseifcltewig  $  ht  Uet  "V^ßk  de*  d  •deswegen  Ter- 
Bdiieden ,  weil  die  letztere  sieh  wl  ein  tmd  dasselbe  llieil- 

Icben,  welches  wir  im  Laufe  der  Zeit  gleichsam  verfolgen, 
bezieht,  jene  Bezeichnung  hingegen  den  Uebergang  auf  andre 
Tbeilchen  andeutet» 

Um  diese  Formeln  attf  die  Schwankungen  des  Meeres 
Visawenden,  führt  man  sie  besser  anf  drei  neue  Teritndedichs 
OiOlSMn  r,  n  cnritek,  deren  erste  der  Abstand  Tom  Schwer- 
|nm<^  der  Erde  ist,  weldier  cngleich  der  Anfifngspiinet  der 
X,  y,  z,  war,  die  zweite  &  giebt  den  Winkel  an,  welchen 
dieser  Radius  r  mit  der  Axe  der  x  macht,  und  Trist  der  Winkel, 
den  eine  durch  r  und  die  Axe  der  x  gelegten  Ebene  mit  der 
durch  die  ^e  der  x  und  die  Axe  der  y  gcdegten  Ebene  macht. 

dKe  Erde  eine  Rotation  um  dite  Axe  der  x  hat,  so 
würde  n  sich  schon  deshalb  Im  Laufe  der  Zeit  ändern ,  wenn 
tnicli  kehie  Bewegung  in  dem  Flxiido  vorginge ,  und  da  die 
Rotationsbewegung  gleichftJrmig  ist,  ginge  der  W^^^  ^'?^ 
n,  der  für  den  Anfang  der  Zeit  t  galt,  in  nt  4"  ^  über;  hier 
aber ,  wo  von  Schwanknngen  des  i*'lüssigen ,  jedoch  nur  von 
Schwankungen,  die  gegen  die  ganxe  Cr^e  der  Erde  geringe 
sind,  ,die  Rede  ist,  gehen  die  anÜnglichen  Warthe  r,  ü» 
im  Laufe  der  Zeit  in  (r  4-08);  (^  +  au);  (n  +  nt  +  mf) 
über,  und  Jiiei  ist  a  so  klein,  dafs  man  seine  höheren  Po- 
tenzen weglassen  darf^  Hier  erhellt  nun  leicht  |  da£i 
•  X  Ä  (r  +  as)  Cos.  (&  +  au), 
'  jr  B=  (r +«8)  Sin.  ou).  Cos.  <nt -4- 9k4-4Iv}i 

s  a  (r4.fln}Sin.      +  «n)  Sin.  (nt  «f-  u  +  mf)ß' 
ist,  ond  man  findet  dx,  df,  da,  indem  man  blols  r,  * 
als  TeKibidaijlich  an&ieht  ^  die  in  Begehung  auf  t  genommenSB 
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Diffeirntiale  aber,  indem  man  blofs  8,  u,  v  sls  veränderlich 
ansieht.  So  wird,  wenn  man  die  in  multiplicirteii  Glieder 
wcgläfst,  ax=3  r  — os)  fiin.        atv  Cos. 

4- [Cosb «v din^])  imd  so  ünnier* 

Aber  da  wir  misere  Betnchtiingeii  sogleieli  Uofii  mf  die 
Obetflidie  Benehen  weiden ,  und  fiir  diese  r  beinahe  constant 
i»t,  so  können  wir  dr  als  =  0  werdend  ansehen ,  und  erhal- 
ten durch  eine  etwas  lange,  aber  gar  nicht  schwierige  Aeoknudg 

•'^•'^|(^a)-2-Sin.^Co..*(^)j 

— 

Da  diese  Gleichung  sich  auf  die  Oberfläche  beziehen  soll| 
so  ist  d  p  =  0,  weil  alle  Theilchen,  die  sich  an  der  Ober- 
flüche befinden,  gar  keinen  Druck  leiden,  also  in  Beziehung 
ma£  sie  such  keine  Ungleichheit  des  Druckes  statt  findet.  Fer- 
ner wurden  heim  ^Zustande  des  Gleichgewichts  alle  tot  dem 
Gleichheitszeichen  stehenden  Glieder  wejnrfallen  ,  da  im  Gleich- 
gewichte  die  von  der  Zeit  abhangigen  Aendeningen  gar  nicht 
vorkommen,  und  folglich  ist,  wenn  (dV)  denjenigen  Werth 
anzeigt,    den  dV  beim  Gleichgewichte  hat,   der  nach  dem 
Gleichheitszeichen  stehende  Theil  a  dV  —  C^)»  und  die- 
ser lilfll  sich  noch  naher  angehen,  da  dV  nur  dadurch  von 
(dfVy  verschieden  ist,  dab  erstlich  die  Schwere  etwas  anders 
einwirkt,  wenn  die  Oberfläche  sich  um  etwas  Geringes  =  «y 
über  den  natürlichen  Zustand  erhebt,    und  zweitens  fremde 
Jkiäfte ,  zum  Beispiel  die  Attraction  der  Sonne  und  des  Mon- 
des einwirken.    Da  dV  die  Summe  der  Pi{>dncte  aus  jedbr 
Knfit  in  das  DifiTerential  ihrer  Richtung  ausdruckt,  so  kommt 
wegen  der  Einwirkung  der  Schwere,  deren  Kraft  a  g  sey, 
ein  Gliei  s=s  —  gdr  vor,  so  lange  das  Theilchen  an  der  Ober- 
flache in  der  Entfernung  =  r  war,  oder  beim  Gleichgewichte, 
und  diese»  Glied  geht  in  —  g  (dr  +  ody)  über,  wenn  bei 
der  Bewegmig  das  Theilchen  in  die  £ntfemung  r-l^tty  rückt  ^, 

i  Ab  der  Oberfläche  ist  also  j  das,  was  vorhin  s  hicU»  - 

C  2 
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und  wenn  man  die  aus  der  Einwirkung  fremder  AnzieLungeo 
«ntipniigenden  Glieder  iss  aä\*  seUt,  to  ut       —  (dV) 

Dies«  Betradblnii^  verbunden  mit  d«r  BMudomg,  dab 

^ Glied,  worin  ^"^^  vorkommt,  wegfallen  kann,  giebt  da- 
her für  die  Oberflache  folgende  elfte  aus  der  Wirkung  dÄ 
bergeleitete  Qeichung 


+  r*  d«  jsin.^  ^.  (^)  +  2nSin.^,Cos^^^^|  |  ^ 

=  _gdy  +  m 

Die  sweite  im  Anfange  angeführte  Gleichung  beniht  auf 
der  Ueberlegnng,  deb  im  Fortiiicken  dee  Tlieilcliens  seine 
Masse  nngeändert  bleUil.    Diese  Masse  bat  bei  der  anfing- 
lieben  durch  r,  ^  nnd  n  bestinunten  Lage  die  drei  Dimensio- 
nen dr,  rd^,  rd;r  Sin.  ^,  oder  ist  =  r*  dr.  d^.  dw  Sin.  ^; 
im  Fortgange  der  Zeit  ist  sie  also  den  frühern  Bezeichnungen 
gemäfs  in  (Sin.  ^  +  au  Cos.  ^)  (r*  +  2  ras)  (dr  +  «ds) 
(dj^  «|-  Oda}  (dff  4"  odv} übergegangen,  welches,  da  die 
bttbem  Glieder  wegbleiben  sa      Sin.  ^.  dr.  d^.  d« 
^  a  I  2  rs  «in.     d».  dr.  dis      r*  Sin.  ^  d^.  ds  U 
+     Sin.  ^  dr.  du.  d/i  +  r*  Sin.  ^.  d^»  dr.  diP 
4-  r^  Cos.  ^.  ud^.  dr.  dn  {  9 

0  -  ^ + -  jG^^)  +  (c) + ' 

als  rweite  Gleichung  für  die  Bewegung  giebt. 

Auch  das  in  Beziehung  auf  r  genommene  Integral  dieser 
Gleicbnng  wird  also  eine  gegenseitige  Bestimmung  der  vor- 
lammenden  QmijfMm  geben;  nnd  bei  dieser  Integration  können 
fi  und'  y  ab  oonstant  angeseben  weiden,  weil  «ich  leigen 
iXbt^y  daCi  die  Tbeilchen,  die  aicii  auf  einem  gewissen  Eid- 
halbmesser befinden,  sich  audi  bei  den  hier  zu  betrachten- 
den Schwankungen  fortwährend  auf  einerlei  Halbmesser  be- 
finden. 


t  IitfucE  gegen  du  Aide  des  36^  f.  bi  I.  Bacb» 
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IXiMi  Integnl  wixd  demnach* 

^--+»-|(i5)  +  (r:)  +  =^* 

und  wenn  t=R  ist,  fiii  den  Boden  des  Meeres,  imd  dort  r*s==R*  (s) 

Das  Integral  erhalt  seinen  vollen  Werth  an  der  öberfläche, 
\ro  r  =  R  4-  y  ist,  wenn  y  die  Tiefe  des  Meeres  anzeigt,  der 
volle  Werth  ist  also 

«=--«•  W  +  «-r  j(ai|)+(l^)+^| ' 

Da  fernwr  r»s  —  R»  (s)  =  R*s  +  2  Rys  —  R*  (s)  ist, 
und  das  Glied  2  Rys  wegbleiben  kann,  weil  die  Tiefe  desMee- 
SS  y  sehr  klein  gegen  R  und  auch  s  sehr  klein  ist,  so  haben 
i*s  — (i>s)ssfl»  (t  —  (s));  nnd  daRmR  +  »(>); 
R+X  iiiR-|-9^+« h  nl>^ehtv  w  ^  diesen Zeiehen 
▼crkmipiW  Begriffen  erhellet,  so  ist  y a  (^s  —  (s))  die  im 
Verlaufe  der  Zeit  t  veränderte  Tiefe  des  Meeres.  Da  nun  die 
Anfangs  durch  r,  ^,  n  bestimmten  Theilchen  so  fortgerückt 
sind,  dafs  ihre  Lage  jetzt  durch  x  4"  oit  ^  +  n  -\-  av 
angegeben  wird,  (wenn  gleich  n»  «,  als  mabhangig  von  r 
angesehen  weiden  komiten)  so  sind  die  Theilchen  in  eine  Stelle 
gernckty  wo  schon  Anfangs 

X  .  .  .  den  W«th  =  y  +  .„fe^  +  ««^|^y 

hatte,  also schon  damals a (s — (s)) = a  ^  (j^^^ 

war ;  da  mm  aber  die  Erhebung  der  Oberfläche  vermöge  der 
Schwankungen  ==  oy  war^  so  ist  der  jetzige  wahre  Werth 

TonaO-  W)=«  jy  +  u^Jl^+t;  und 

daher  der   oben   gefimdene  volle  Werth  des  Integrals 

d^  )  ~~  \  dir J  SinT^ 
«id  diftrr-GJ^ir^ii''g  (IM) »  nrab  also  nebst  der  obigen  (M)  den 
feueren  Dntemicbnqgen  «u  Grundhige  dienen**  Sie  gehen 


f  Die  Gründe»  warum  (M)  auch  für  die  innern  Thetlcliea  giU» 
maU  SMM  M  t^AirttAcm  !•  $•  3^  gegeu  da*  £ade  iia«lueim« 
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noch  allgemein  für  alle  kleine  Schwankungen  eines  den 
Kern  der  ko|g^fiiugen  fiido  nicht  yhr  tief  bAdeckenden 
Meeiei* 

.  22»  Um  de  enf  die  OscQktioiieii  anzuwenden ,  welche 

durch  die  Attraction  anderer  Weltkörper  hervorgebracht  wer- 
den, müssen  wir  den  Werth  des  Gliedes  adV  entwickeln. 

Dieser  besteht  theils  aus  der  Wirkung  der  entfernten  an- 
ziehenden Gestirne,  tlieils  eus  der  Attraction  derWafMZSchicht 
selbft,  deren  Höhe  durch  07  ansgednickt  ist 

Wenn  det  Theilchenf  geographische  lilnge  s«,  ilfo 
des  an  diesem  Orte  cufaninirenden  Punctes  «Rectascension  ss 
nt  +  ;r,  wenn  des  Theilchens' geographische  Breite =90* — ^ 
ist,  und  V  bedeutet  die  Declination,  ip  die  Rectascension  des 
Gestirns,  dessen  Abstand  vom  Mittelpuncte  der  Erde  =  Q  ist, 
Statt  daüs  des  Theüchens  Entfernung  ss  r  ist,  «o  erhellet  leidil| 
dals  die  drri  Coordinaten  beider  Poncte  folgende  sind; 
g  Sin«  v;  g  Cos.  V.  Cos.  t//;  g  Cos.  Sin.  ^;  und 
t  Cos.  ^;  T  Sin.  &  Cos.  (nt  + 

r  Sin.  &,  Sin.  (nt  -J-  n). 
Der  Abstand  des  anziehenden  Köipeit  Von  dem  angeso*- 
genen  Theilchen  ist  also 

■sV  |(^Sin.v— ffCos.^)3  +((>Cos.TCos.^^8in.^Cos.  (nt+n))* 

+  (^Cos.v  Sin.V^rSin.^Sin.(nt+ji))»j  ; 

BsüJ  {(p^2r^I5in.TCos.9^-Cos.T.Sin.^Cos.(nt4-d»^  > 
ttnd  wenn  dieser  Abstand  8  f ,  die  Masse  des  Körpers  =  L 
ist,  so  ist  die  unmittelbare  Einwirkung  auf  das  Theilchen 

es       nnd  der  danms  hervorgehende  Theil  von  adV  iit 


=  4"  L.  d  -T*.  Aber  da  blois  die  relative  Bewe^ 


gung  gegen  den  BGttelpnnct  der  Erde  gesucht  wird,  so  muTs 
die  auf  den  Mittelpunct  wirkende  Kraft,  in  ent^ejienjiesetzter 
Richtung  angebracht,  jener  Kraft  hinzugefügt  werden.  Diese 
findet  man,  wenn  man  die  auf  den  Mittelpunct  wirkende  Kraft 

nach  den  Richtungen  der  drei  Coordinaten  zerlegt  an 

dem  Thmlchen  anbringt,  und  mit  dem  Differential  ihiei  lUtli- 
tnngen  multiplicirt.j  diese  Zerlegung  giebt 


L.iyu,^cd  by  Googl 
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i  Sin.  v:       Cos.  v  Cos..  V» 
L  • 

^  Cos.     8iiL  und 
r 

—  jsiii.  V.  3z  4-  Co«.    C6s^  V'^     +  Cbi«. v. 6ia..^. 


3  |Coiuu4-$in<v.Co6.^-|-Cos.vCo«^Sm^Co«.(nt-|-») 

4"       V.  Sin.  ^  Sin.  ^  Sin.  (nt  +  ä)  j 
ist,  wenn  man  fär  x,  ^r,  z,^  ihre  auf  du  ingezogene  Thellchei^ 

gehendea  Werthe  setzt,  und  dieses  ist  die  mit  d.  ^  sni  vex« 

Inndeiide  GtSIm,  so  dalli  o^V  s 

1 

wird.   Statt  der  CoAStans  iube  ich  sogleich — gesetat,  weil» 

9 

wenu  das  Theilchen  imlMittelpuncte  selbst  läge,  oder  die  Kugel^ 

auf  deren  Oberiläche  r  sich  bezieht,  einen  unendlich  kleinen 

Halbmesser  hätte,  die  relative  Wirkung  jti  nothwendigs^ 

1 

w  äre«  Wir  müssen  also  nun  •£  in  eine  nach  dep  Potenzen 
iron  f  geoidneto  lalleiide  Reiho  entwiokeln;  diese  Ist  wm 
-^4-  -1  [Cos.  ^SiB.T4-am.^Cos.T.'Cos.  (nt «1- sk-«-^)] 

+  ip[(Cos.^.8iii.v4.Sm.^Co8..v.Cos.(nt4^i5--V' 
vnd  es  wird  adV^  sai 

I  p  L.  d.  |[]Cos.^Siii.v  +  Sin^Cos.v.Cos.(nt+sp-^)]*— i[ 

wenn  BMn  wegen  der  GröCse  der  Entfernung  Q  die  folgenden 
Glieder  weglärst .  Dieser  Woith  lälsv  sieh  aber  leicht  in  loir 
gcode  vttwmdeln  a 

— L.  d.  (  ^  V  —  4  Cos.*  v)  (1  +  3  Cos.  2 

'   /-f-3Sin.^Co8.^Sin.v.Co8.v.Cos.(nt  +  7r— V)i 
^-l-iSin^*  ^  Cos.*  V  Cos.  2  (nt  +  »  —  V))  » 
der  aal  drei  veisehiedeiM  Arten  von  OsdUstibnen  hinweiset 
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Diese  Oscillationen  kennen,  da  sie  sehr  klein  sind,  als 
wdi  tu  einander  hinzofügend  und  jede  ßix  sieh  bestehend  an- 
gesehen werden,  und  wir  fctfnnen  sie  dahA  jede  nnzeln  be* 
trachten.   Diejenige ,  aof  welche  sich  das  erste  Glied  beneht, 

hängt  für  einen  gegebenen  Ort  auf  der  Erde  blofs  von  v  ab,  und 
ihre  Periode  wird  also  durch  die  Rückkelir  des  Himmelskörpers 
zu  derselben  Declination  bestimmt.  Die  zweite  Art  von  Oscil- 
lationen  hängt  vorzüglich|  wenn  n  einerlei  bleibt,  von  nt— ^ 
db|  nnd  hat  also  den  scheinbaren  Umlauf  des  Gestirns  um  den 
ganzen  Hinunel  oder  die  Ruckkehr  ta  derselben  SteDung  gegen 
4en  Mittagskreis  zu  ihrer  Periode.  Die  dritte  Art  Ton  Oscil- 
lationen  hat  nur  eine  halb  so  lange  Periode,  da  bei  wenig  ge- 
iiindertem  v  ihre  gleichen  Werthe  schon  wiederkehren  ^  wenn 
nt — yj  sich  um  180  Grade  ändert. 

■  Ehe  wir  aber  hieraus  die  Oscillationen  selbst  naher  be*^ 
Stimmen  kAnnep,  mülste  eigentlich  noch  deijenige  Theil  ton 
mdV^  gesucht  werden,  der  von  der  Attiaction  derKngelsehichli 
deren  ungleiche  Dicke  durch  a  y  ausgedrückt  ist,  hervorgebracht 
wird.  Indcfs ,  da  diese  auf  einer  ganz  eigenthiimlichen  Un- 
tersuchung beruht  und  es  uns  hier  nur  auf  den  Hauptgang  der 
Betrachtungen  ankommt ,  so  wollen  wir  darauf  hier  keine 
icksicht  nehmen* 


!}3«  Oscillationen  der  ersten  Art« 

« 

Diese  werden  so  bestimm^  sJs  ob  der  ganio  Worth  ym 

oV  in  dem  Ausdrucke 


r» 


L  (Sin.«  V—  ^Cos.«  v)  (l  +  3Co8.2^),  endiahen 

Ware.  Die  Betrachtang  dieser  Oscillation  kann  ich  hier  sehr 
obkiirzeB  dnrch  die  toa  Laflaci  ToUstXndiger  begiündett 
Bemednmg,  dab  sie  &st  ganz  so  erfolgen ,  wie  es  das  un- 

ttr  der  Einwirkung  der  ansehenden  Körper  statt  findende 

Gleichgewicht  fordern  würde.  Nimmt  man  dies  an,  so  sind 
die  in  Beziehung  auf  t  genommenen  partiellen  Differentiale 
asQ^  und  die  Gleichung  M  geht  ganz  kurz  in  ogy  =  a  V  übet, 
.     .  r2r.  fSin.2  V— 4Cos2  v)  (l  +  3Cos.2^i 

das  ut  a  y  =  .  ,  — — '  * 

4  f  ^  g. 

mid  dies  ist  die  H«he  der  Flu^  die  in  Bezielnuig  auf  diese 

Oscillationen  statt  findet.  Der  Grund  aber,  warum  sich  hier 
fast  ganz  die  dem  Gleichgewiciue  angemessene  Form  her« 
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stelky  oder  sich  hersteUen  wurde,  wenn  keine*  andere  O^ciU 
ladoeen  TOifcimeBy  der,  dals  v  und  ^  lange  geirag  nahe 
cmeila  bleiben,  um  die  gesammte  Wiikung  anssniibeiii 
düe  diesem  Werthe  gemSis  ist   Für  den  Mond  ist  das  zwar 

nicht  strenge  richtig,  da  seine  Declination  und  Entfernung 
sich  nicht  so  langsam  ändert,  aber  auch  für  ihn  glaubt  La^ 
9MJLCK  mit  diesem  Ausdmck  sufideden  seyn  zu  tt^ni^^nt 

24*   Osciliationen  der  zweiten  Art» 
Das  CM, 

3t *L  Sin»  ^  Cos,  &.  Sin.  v.  Cos.  v.  ^qs,  Qnt  -i-  r  — V')} 

laiiit  sich  so  darstellen ,  dafs  V  und  xp  als  bekannte  Functio- 
nen von  t  erscheinen»  Denn  da  die  Declination  ▼  leicht 
dmch  den  Abstand  vom  Darchschnittspnncte  des  Aequatoit 
der  Bahn  des  aniiebenden  Körpers,  abo,  da  dieser  Kno- 
te» hier  als  mhend  angesehen  werden  kann,  durch  die  Red- 
ascension  p  dargesteUt  wird,  diese  aber  sicJi  ungefähr  der 
Zeit  proportional  ändert,  so  läfst  sich  jener  Ausdruck  in  ei- 
ne Reihe  von  Gliedern  von  der  Form  a  h  Sin*  ^  Cos.  &  Cos» 
(it4"*~<^)  entwickeln,  in  Welcher,  wegen  der  langsamen 
Bcwegmg  der  Himmelsfatiper  in  Veigleiclmng  gegen  die 
Umdrehnng  der  Erde ,  i,  wenig  yon  n  Terschieden  ist. 

Um  nun  in  Beziehung  auf  nnsem  Werth  von  die 
GXeiciiOngen  M  und  N  üu  integriren,  wollen  wir 
y  =  a  Cos.  (i  t  4"  R  —  A), 
•  n  s=  b  Cos.  (it  +  »  —  A), 
«  SS  G  Sin»  (it  «I-  s^  A)t 
V 

•y  —  —      a'  Cos,  (i  t  4"  »  — •  A} 
S 

setzen,  wo  a,  b,  c  und  a'  rationale  Functionen  von  Sin.  d-  und 
Cos.  &  bedeuten.    Unter  diesen  angenommenen  WVrtlien  ist 
blofil  der  für  y  angenommene  anscheinend  willkürlich)  der 
V 

für  y  —       findet  wegen  der  eben  angeführten  Bedingun- 

gm  von  selbst  ttait,  wenn  der  für  y  neblig  ist,  und  u,  v 
tind  so  an  y  geknüpft,  dals  die  aOgemeine  Form  ihrer  Werthe 

niit  der  für  y  zugleich  gegeben  ist.  Dies  erhellt  aus  der 
Clfichimg  Mf  die,  weil  &  und  n  sich  unabhängig  von  ein- 
andct  ändern  9         ^        Gleichungen  zerlegt,  nämlich 
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und 

^a^*(S)«-«-»o-..©=(S)-«©- 

Wenn  nun  hier  in  der  letzten  Gleichung,  nach  dm 
Gleichheitszeichen,  kein  anderer  von  n  abhängiger  FtctorTOP- 
kommt,  als  Sin.  (it  4" A),  so  mnls  eben  dieser  Factor 
ach  auch  als  der  einsige  von  n  vnd  t  abhüngende  in  dem 
finden ,  was  vor  dem  Gleichheitssetcken  steht ,  und  deshaDi 
müssen  und  v  die  malgenommenen  Werthe  haben.  ESernif 
erhellet  aber  auch,  wie  man  voraus  sehen  konnte,  dafs  die 
furjy  angenommene  Form  einen  Geniige  thuenden  Werth  gebe» 
Hieibei  ist  denn  auch  noch  die  Bemerkung  zu  erwähntüi 
dab  es  nicht  nothwendig  ist,  das  vollständige  Integral  un* 
sei«r  Gleichungen  su  finden,  sondern  dals  ein  Idols  Geniige 
tiraender  Werth  snreicht.  Der  vollständige  Werth  molste 
nämlich  zwei  unbestimmte  Functionen  enthalten,  deren  Werth 
vom  anfänglichen  Zustande  des  Flüssigen  abhängen  würde; 
aber  gewilÜi  ist  in  den  Erscheinungen  der  jetzigen  Oscillationen 
nichts  mehr  von  dem  kenntlich,  was  von  demaniÜnglichenZa- 
Stande  abhing,  und  es  kommt  daher  auf  jene  Functionen  gac 
iucht  an. 

Die  Gleichung  N  iSfst  sich  so  ausdrucken: 

/  d.  y  u  vSin.      \        /  ^^  yv  \       ,  '  - 

V    d  Cos.^    y""V"dT^>  ^  Hirn  durch: 

,    /  d.  yh  Sin.  ^\ 
a  =3  4~  l — i  Cos     ~  /  —  ^  ^'  wenn  man  y  als  von  n  un- 

aibhSngig  annimmt,  also  nur  den.  Fall  betmchtet,  wo  die  |pha- 
Toidische  Wasserschicht  eine  Uols  von  der  geographisclien 


Breite  abhängige  Tiefe  hat. 


In  den  beiden  aus  der  Gleichung  M  hervorgegangenen 
Gleichungen  sollte  man  eigentlich  darauf  Bücksicht  nehmen, 
daCs  i  von  n  verschieden  ist,  und  soUte  die'  verschiedenen 
Glieder  nachher  in  eins  vereinigen ;  aber  um  hier  nur  die  Haiqpt* 
sUge  der  Theorie  su  verfolgen ,  wiU  ich  es  ansehen ,  als  ob 
n  =  i  wäre ,  was  immer  beinahe  statt  findet ,  da  die  eigene 
n(nvei;ung  des  Gestirns  gering  ist.  Dann  würden  jene  zwei 
au»  M  hervorgegangenen  Gleichungen  mit  Hülfe  der  fiix  u, 
angenommenen  Wntho 
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t»cSiii.?^  +  2xSbSi]i.^Coa.^8S8  ;  gelieii»  also 


V  \  a  ^  /       sin.  ^  ) 


und 


\     1-^4  Cos. 2^  » 
oder  wenn  man  hier  auch  der  Grösse  a  die  Form  Q  Sin.  ^ 

Cos.  ^  giebt  und  Q  als  unabhängig  von  ^  ansieht,  wo  dann 

B  a  ~^"^n^^^')*  daamck  ftbtr'geht  die  Gkidumg 

•  =  4-  ^  d  Cos"  y  ®i  '^•^^  ^       ^  unabhan* 

gig  ist,  in 

y  b  Cos.  d"  -  /  dy\ 

—  srs  ^^dl} 

Hier  erhellt  alfO,  daCi  man  a  ss  Q  erhalten  würde,  wenn 
■MB  y  als  anabhängig  Ton  9'  aasSba,  odsr  dais  die  Scbwan* 
fcoDgen  der  «weiten  Art  guis  veisdxwSnden^  wenn  der  Esd«» 
kern  nberall  gleich  tief  mit  Wasser  bedeckt  wSie.  Dieses 
wfSrde  wenigstens  selur  nslie  der  Fall  seyn ,  da  unsre  Voraus- 
setzung i  =  n,  nicht  viel  von  der  Wahrheit  entfernt  ist.  Den- 
ken wir  uns  einen  sphäroidischen  Erdkern,  den  das  sphäroi- 
dische  Meer  bedeckt,  so  können  wir  für  einen  solchen  £jtfr- 
per  )f  s  l  (1— q  Cos.'^)  setsen,  snd  q  ab  von  ^imab^ 
h&igig ansehen;  dann  wnida  a  sbQ  Sin«  ^  Cos.  ^  aa 
— 2bi9  5itt.^Cos.^ 

"•V  21  g  q  — n^r^ 

sodda  wir  mm  «ns  leicht  eihellenden  Gründen  für  k  wieder 
^^^Siiu  V.  Co^'  V  setzen  diufen,  da  es  so  gut  ist,  als  ob 
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wir  V  und  q  gar  niclit  als  von  t  abhängig  angeteha  ]iitlmi|  M 
ut  die  Griff««  der  swehen  OiciUation  durch 

^       I  2lgq  — r^n»  t 

ausgedrückt  und  u ,  v  ebenfalb  bestinunt« 

Hieraus  erklärt  sich,  wie  Laflace  bemeikt^  die  sehr 
nahe  Gleichheit  der  Fluthea,  die  mit  finden,  wenn  das  Ge- 
stirn ein  Mal  über,  das  andre  Bfal  unter  dem  Horisonte  ist ;  denn 
wenn  Iq  sehr  klein  ist,  so  müssen  diese  OscIDationen  sehr  ge« 
ringe  werden ,  so  wie  sie  es  in  unsern  Meergegenden  wixk* 
lieh  sind. 

25.   Oseillationen  der  dritten  Art» 

Sie  hangen  von  dem  Gliede 

i  1-  Sin,2^Cos.»  V.  Cos.  (2nt+2ji— 2v)f  «b,  und 

da  wir  schon  wissen ,  dab  man  um*dte  Oseillationen  der  wei- 
ten Art  so  klein  zu  erhalten ,  als  sie  wirklich  sind ,  y  Beinahe. 

als  überall  gleich  ansehen  muTs,  so  wollen  wir  y  couätant 
=  1  setzpn.    Setzen  wir  nun 

y=:a  Cos.  (2nt  +  2»  — 2  V)f 
V 

y  —  —  =  a'  Cos.  (2  n  t  +  2  31  —  2  V), 

also  a  a' s  a  « ^^^^^  Sin.^  ^  Co8.'vt 

n  =  b  Cos.  (2  n  t  +  2  71  — -  2  V'), 

V  =3  c  Sin.  (2nt-(-2n  —  2  so  könnten  wir,  ganz  dem 
Torigen  Verfahren  analog  fortrechnen;  aber  die  Formeln  wer- 
den hier  einfacher,'  wenn  man  alles  anf  Sin.  anriickfiilirlr 
wo  dann  die  beiden  ans  M  hergeleiteten  Gleichungen  geben 

An^^b  +4n*x*cxr(l— X*)  =  g  K  (1— x*) 
4n2r»cx»+4n^i*bxr(l— x*)  =  — 2ga'5 

Wir  hatten  aber 


ijiyui^uü  Ly  Google 


Tlieorie.  45 

+  ^   d.Cos.&r)      \—d7ry  also  jetzt 

Diese  Glnchmig  l8ilit  tiäi  nmi  anflltoeii,  indem  mttn 
«•  =  Ax*+Bx*+  Cx«  +  etc.  setst*     Dadurch  findet 

■■■■  A  =  f  —     3       ;  tber  B  bleibt,  wenn  man.  dif 

CoefficienteTi  von  3t*  gleich  setzt,  unbestimmt ,  und  mufs  ent 
dadorcb  gefunden  werden,  dafs  man  die  folgenden  Glieder  be- 

2n«T» 

C  2n^r» 

^     gl  ^7  —  10. -Q-^  und  so  weiter  geben;  liieraus  erbaljt 

mm  B  in  einen  KetteDbnieli  verwandelt  und  dann  auch  die 

übrigen  Coefficienten. 

Diese  Oscillationen  der  dritten  Art  hangen  also  von  der 
Tiefe  des  Meeres  ab ,  und  würden  selbst  auf  einer  ganz  mit 
lYaMer  bedeckten  £rde  sehr  verschieden  seyn, .  je  nachdem 
dia  Wamnchklit  mehr  oder  minder  tief  ist.  Dieee  Ungleich- 


liest ist  fo  gro&i  daCs  warn  Bei^icl  £ir  1  s=  j'^  5'^*  weichet 
n^  r^ 

4  trtf  die  ganse  Flodihl^  unter  dem Aequator  bei 


und  VoHmond  34  3  Zoll,  bei  doppelt  so  gro- 
ber TM»  dagegen  5  Fub  10  ZoÜ  wird*  Wenn  die  Tiefe  des 
Meeres  grOfser  angenommen  wird,  eo  nimmt  die  Flnthhahe  ab, 

aber  die  Grenze  dieser  Abnahme  ist  diejenige  Hoiie  =  36,  4 
^oD,  welche  statt  fände,  wenn  das  Meer  in  jedem  Augenblick 
die  Gewalt  de»  Giei«i>g^ichu  annähme» 
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Yergleicfaaag  der  Theorie  mit  der  feoiildhfixog. 

26»  Die  schönen,  lange  fortgesetzten  Beobachtungen, 
welche  im  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts  in  Brest  ange- 
stellt waren,  gaben  Laplace  schon  im  4.  Buche  der  M^.  Ce- 
leste Gelegenheit  I  die  Theone  mit  der  firfahrnng  sa  verglei- 
chen;  eber  noch  Bessere  Vergleichiuigeii  hieben  sich  ^iiter  dir- 
gehoten,  de  seit  1806  die  Beobachtungen  in  Brestanf  das  sorg- 
faltigste fortgesetzt  werden.  Diese  neuen  Vergleichungen  sind 
vorzüglich  daraufgerichtet,  die  Verschiedenheiten  kennen  lu 
lernen,  welche  die  Fluthen,  deren  Periode  ungefähr  ein  hal- 
ber Tag  ist,  derbieten«  Laflace  macht  über  die  Zusammen« 
steliung  der  dasn  enssiiwühleiidenBeobecbtiiiigen  folgendeBe* 
meifcung. 

Wenn  mtn  die  Qesetse  dieser  OseOIationen  ans  den  Be- 
obachtungen kennen  lernen  will,  so  muTs  man  nur  die  Höhe 
der  einen  Fluth  über  eine  der  nächsten  Ebben  in  Betrachtung 
sieben,  da  nach  jedem  vollen  Tage  die  Oscillationen  der  zwei- 
ten Art  dieselben  oder  nahe  dieselben  si|^d{  man  mn£i  feniV 
^eich  "viele  Fintben  ,  die  mit  den  Sywjffum  und  mit  den  Qair 
dratnren  der  beiden  Aequinoctien  und  der  beiden  Solstitien  m* 
bunden  waren ,  in  Betrachtung  ziehen ,  um  den  £influls  dsr 
ungleichen  Declinationen  als  aufgehoben  ansehen  zu  können; 
und  um  auch  denEinflufs  zu  beseitigen,  den  die  ungleiche  Ent- 
fernung des  Mondes  von  der  Erde  hat,  muls  miU  um  jedes 
.Aequinoctium  oder  Solstitium  drei  Syzygien  nehmen  und  den 
Werth  des  mittleren  verdoj^eln,  weil  der  Mond  aUemal  bei 
swei  auf  einander  folgenden  Syzygien  in  gerade  entgegenge- 
setzten Beziehungen  in  Hinsicht  auf  seine  Annäherung  zur 
Erde  oder  Entfernung  von  der  Erde  ist.  Nach  diesen  Regeln 
hat  BouvARD  unter  Laplace's  Leitung  die  von  1807  bis  1822 
in  Brest  angestellten  Beobachtungen  zusammengestellt |  und 
folgende  Mittelaahlen  gefunden. 

L  hndmAegmnoetial''S^ingfluthmy  steSgt  dieNadi* 
nittagsfluth  über  die  Fräk-**Ebbe  am  Tage  vor  dem  Sy- 
zygium  5,546  Meter, 

am  Tage  des  Syzygii  6,094 
am  ersten  Tage  nachher  6^7» 


i  hUc.  cü*  Lirre  V.  chap.  2. 8. 
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^  «ii2weiteaTagejiacUMx  6,343  Mete|w 
dntten      —    ~  ^061. 
vierten      —     —  5|^1. 
Um  da/ttm  Beob«c}itiuigen  und  'so  anchdie  folgenden  in  ei« 
alle  iimfassenclen  Formel  auszudrücken,    nimmt  La- 
TLACE  an,  dafs  die  Hohe  der  vollen  Fliith  durch  a  —  ß  (t  —  v)* 
dai^estellt  werde ,  wo  also  a  die  Höhe  der  höchsten  Finth 
über  den  Mittelstand  des  Wassels  bedeutet,  t  ist  die  Zeit  nack 
dem  Sy%ypo  ond  y  die  Zeit,  um  wekhe  die  stSitee  Wirkxmg 
-der  Gestmie  dem  Syzygio  folgt.    t)ann  mah  die  tiefste  Ebbe, 
irgend  einer  Flndi  tan    Tag  vorangeht,  durch  m 
+  ß  (t  —  y  —       dargestellt  werden,  und  die  ganze  FJuth- 

liBhe  ist  also»2  a. —  -^--*2i^(t— y — die  vongenBe* 

obachtungen  geben  nun,  wenn  man  Riicltvsicht  darauf  ninamt, 

dals  die  Fluth  am  Tage  der  Syzygien  im  ]\littel  niclit  genau 

wut  dem  Syzyffo  eeUist  sd|ammentFa£  2  a  ss  6^4046|  2  ß 

as  0,1412. 

I>ie  BeolMditimgai  Wetden  daher  durch 

A4024—  (W412  (t  —  I,ß05)»  dargesteUt,  usd  1,605  —  i 
=s  1,480  ist  die  Zeit  der  stäAsten  Wirkung  der  Gestirne  in 

Brest  nach  den  Syzygifti ,  die  höchste  Fluth  tritt  l,6ll  Tag 
nach  dem  Neu-  oder  Vollmond  ein,  und  ist  =  6)40*2  Meter. 
Alles  hier  in  Beziehung  auf  die  Aequinoctial  -  SpringAuthen. 

Für  die  Quadraturen  gelten  nachher  ähnliche  Formehii  nnr 
ist  da  die  tK^ch  mehr  sonehmende  H8he  der  Fhith 
sssm  +  ß  (t — y)*,  der  Ebbess — « — ^(t  — y  +  4)^  wenn 
die  IKlIw  der  Fluth  über  der  nächst  folgenden  Ebbe  beobach« 

tetist,  slsodiegaDseFlnthhtfhess2a  +  -^+2^(t— y+i)>. 

Dieses  Gesetz  des  Wachsens,  dem  Quadrate  der  Zeiten  gemHfs, 
kann  aber  nur  auf  die  dem  Maximum  oder  Minimum  nächsten 
Tage  angewandt  werden. 


IL  2>M  Soluitial'-Springfluihm  geben  folgende  Höhe 
Nsdunittagsfloth  über  die  F^-Ebbe: 

Tage  Tor  den  Syzygien  5,042*  Metet 

am  Tage  der  Syzygien  5,398« 
am  ersten  Tage  nacliher  5,583. 
am  zweiten  —  —  5,569* 
am  dritten  —  —  5,398. 
am  vierteil       —  —  bfXO* 
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Die  Formel  5,5956  —  0,0866  (t—  1,672)2  stellt  diese 
BeobacbtUD^en  mit  Rücksicht  auf  den  Umstand  dar,  dafs  das 
SyKyginin  im  I^Iittel  nicht  mit  der  Zeit  der  lidchsten  Fluth  zu- 
MammmOmif  und  di«  volkläiidigirt»  Wadniiig  tiitt  bei  dui  Sol- 
«titien  ty547  Tage  nach  den  S3rsygi6ii  mn. 

Die  Vergleicliiing  dieses  Eesultetes  mit  dem  Torigen  zeigt 
denEinflufs  der  Ueclinationen  der  Gestirne,  indem  dieSpring- 
ilutlien  nur  5, 6  Meter  sind,  wenn  Mond  und  Sonne  so  ziemlich 
ihre  gröfsten  Declinationen  haben ,  dagegen  6, 4  Meter,  wenn 
beide  dem  Aequator  nahe  sind,  Diseer  Unterschied  ist  so  be» 
«dmmt  auffallend,  da£§  wenn  man  auch  nv  die  einzelnen  Jahte 
betrachtet,  das  Mittel  aus  den  sechs  Aeqoinoetial-Spiingfliiditt 
selbst  desjenigen  Jahres,  wo  es  am  geringsten  aiiaftillt,  noch 
viel  grofser  ist,  als  das  gröJCseste  unter  den  JVlitteln  aus  den 
^Istitial-Springiluthen. 

III.  JFür  die  ^equinoctial-Nippßuthen  sind  die  Unter- 
schiede zwischen  dmr  Morgenfluth  und  der  Nachmittags-Ebbe 
genommen.  Hier  sind  nur  vier  Tage  aufgefiOirty  wnl  bei 
entfernteren  Tagen  das  Gesetz ,  dafs  die  Htfhen  ein  den  Qua- 
draten der  Zeit  folgende«  Gesetz  haben,  hier,  wo  die  Aende- 
ningen  stärker  sind ,  nicht  mehr  anwendbar  seyn  möchte. 

Die  mittlere  ganze  Fiuthhöhe  war  am  Tage  der  Qua* 
diatnr  ss  3,079  Meter 

dnen  Tag  nachher  =  2,438^ 
swei  Tage  nachher  ss  2,446. 
drei     —      —     SS  3,095. 
Die  Formel  ist  2,3610  +  0,323  (t  — 1,3S46)*  und  die  ge- 
ringste Flutli  ist  also  1,509  Tage  nach  der  Quadratur  nur 
2^  Meter  hoch. 

IV.  Eine  gleiche  Betrachtung  der  SoUtitial-Nippflutheik 
ergebt:  die  Höhe  amiTage  der  Quadratur 3»447  Meter 

1  Tag  nachher  3|163. 

2  Tage     —  3,143. 

3  Tage      —  3,425. 

Das  Minimum  dieser  Fluthen  trifft  dalier  1,513  Tage  nach 
der  Quadratur  und  ist  =  3,117  Meter.  Die  Formel  ist 
3,117  +  0,141.  (t— 1,368)2;  dasMinimum  der  Fluthen  folgt 
also  &st  genau*  eben,  so  lange  nach  den  Quadraturen  als  das 
Maximum  nach  den  Syzygien. 

Auch  hi^r  zeigt  sich  der  EiuÜiLÜ»  der  Declinatioii  der  Ge- 
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cürne,  welche  bei  den  Solstitien  die  Nippfliuthen  nicht  zu  der 
lUeinheit  geiaDgeii  laüit,  die  sie  hei  den  Aequinoctien  habeii| 
mI  bei  den  Affquinoctial-Nippiluthen  die  Wirkung  des  Mob- 
dei»  als  dM  am  meisten  bewirkenden  Ktfipeis,  dnrch  seine  starke 
Dedinetion  ▼emiindert  wird,  statt  dab  sie  bei  den  Solsttdal*  ' 
qnadratnren,  wo  der  Mond  sich  nngefidur  im  Aequator  befin- 
detj  machtiger  ist.  * 

S7»  J^ie  theoretischen  Untersuchungen  setzten  die  Erde 
als  ganz  hedeckt  vom  Wasser  voraus  und  ihnen  zufolge  müfjite 
die  Zeit  der  Floth  in  einer  genauen  Uebereinstimmnng  mit  der 
Gümination  des  Gestirns  stehen.  De  aber  auf  der  &de  die 
Fortpllanzang  der  Bewegung  des  Meeres  offenbar  .durch  die 
Unregelmälsigkeit  der  Ufer  und  Begrenzungen  desselben  ge- 
stört wird,  so  läfst  sich  leicht  einsehen,  dafs  der  Factor 
Cos.  (2nt  +  27r— -2V)  die  Form  Cos.  (2nt— 2;i  — 2i//  — 2X) 
iiaben  und  X  ümi  jeden  Ort  einen  andem  Werth  erhalten  wird. 

liAFLACB  zeigt  in  seinen  neuem  theoretischen  Unterau^ 
dumgen»  dalsman,  wenn  für  dieDecIination  der  vermittelst  des 
Fortrik^ns  in  der  Bahn  ausgedruckte  Werth  gesetat  wird,  fol- 
gendes als  den  Ausdruck  für  die  Ivräfte,  welche  Oscillationen^ 
deren  Periode  ungefähr  ein  halber  Tag  ist,  bewirken,  hnde: 

^  Cos.*ifCos.(2nt  +  2»  —  2mt  —  21) 
B  Ij 

4-  ^  -j^  Sin.s  <  Cos.  (2  n  1 4-  2  IS  —  2  T');  hier  ist  der 

Halbmesser  der  Erde  =  1 ,  die  Entfernung  der  Sonne  =  r, 
die  Masse  der  Sonne  =  L,   die  Neigung  ihrer  scheinbaren 
Bahn  gegen  den  Aequator  s  e;  ^  das  Complement  der  Breite 
4es  Ones;  n  t  4*  IV  der  Stundenwinkel  des  Aequinoctialpunc* 
Um  oder  allgemein  des  Ftanctes,  wo  die  Bahn  des  Gestirns  den 
Aequator  schneidet;  m  t  ist  die  mitdere  Bewegung  der  Sonne* 
Die  ^V  irkung  des  Mondes  würde  diurch  zwei  ganz  ähnlich  ge- 
bildete Glieder  ausgedrückt,  in  denen  r',  L',  i  und  so  femer 
in  Beziehung  auf  den  Mond  eben  das  bedeuten ,  wie  r,  L,  « 
in  Benehnng  auf  die  Sonne.   Die  vier  constanten  Grölsen  A, 
B|l,f  mnsscn  «US  den  Beobaehtangen  bestimmt  werden  I  und 
&  Fmel  für  die 'Wiikung  desMoodes  scheint  nene  vier  oon« 
stante  Gröisen  A',  B',  X\  y  herbeisnfuhren*  Aberda  das  sweite 
Ghed  von  der  Schnelligkeit  der  eignen  Bewegung  des  Gestirns 
nnabhiogig  ist»  Durchschnittspunct  des  Aequators  mit 

lU.  Bd.  D 
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der  Mondftbahn  oluie  Bedenken  als  ruhend  angesehen  werden 
kann,  so  kann  man  =  B  und  y  =zy  ^  S  setzen ,  wenn 
S  die  Rectascension  des  Knotens  der  Mondsbahn  nnd  des  Ae- 
quatOTS  ist,  das  heilst 9  man  daif  annehmen,  dab  deijeiige 
Theil  der  Fluth ,  der  von  dem  Fortriicken  des  Gestims  anf  sei* 
ner  Bahn  unabhängig  ist,  bei  beiden  Ge^itirn  gleich  sehr  ver- 
«f)2ert  und  auch  bei  beiden  in  "leichem  Mafse  durch  Locah- 
täten  verstärkt  oder  geschwächt  wird«  So  sind  also  noch  secJift 
Constanten  A,  A',  B,  iL,  X'  nnd  y  ans  den  Beobachtungen  sa 
bestimmen«  Man  daif  femer  wegen,  diese  so  an  einander  sn 
knüpfen,  dab  man  Ass  (1  +  mx)  B,  A'ss(l +m'x)B, 
X  =  y  —  my»  3l'  =  y—  m'y  setzt;  die  BeobachtmigeD 
zeigen ,  dal's  diese  Voraussetzung  sehr  nahe  der  Wahrheit  gc- 
miüs  ist|  und  es  brauchen  also  nun  nur  vier  GröEsen  B|  j^  und 
Xi  y  aus  den  Beobachtungen  hergeleitet  zu  werden* 

Da  in  diesen  Formeln  das  Glied,  welches  von  mt  «ndn 
hifingig  &tt  denjenigen  Theil  der  Wirkung  ausdruckt^  die  itatt 
iKnde,  wenn  das  Gestirn  nach  einer  gansen  Rotation  der  Eide 
wieiltr  im  Meridiane  Stande,  oder  gar  nicht  am  Himmel  fort- 
rückte ,  so  eiliellet  leicht ,  dafs  die  eigene  Bewegung  zur  \  cr- 
mehrung  der  Fluth  beiträgt,  wenn  A  ^  B  ist:  denn  man  darf 
Annehmen ,  daJGs  für  m  =:  0»  A  ss  B  seyn  würde. 

Unter  den  vier  Grtflsen  B,  y  läCrt  sich  aber  noch  die 
eine  .y  durch  eine  der  Wahriieit  nahe  kommende  Betiacbtni^ 
wegschafien.  Es  ei%ellet  nXmfich  leicht,  dafs  wegen  des  ziem- 
lich kleinen  Factors  Sin.^  £,  das  erste  Glied  in  unserer  Glei- 
chung das  bedeutendste  ist,  dafs  also  die  Zeit  der  Fluth  vorzüg- 
lich vom  ersten  Gliede  abhangt;  für  die  Zeit  der  vollen  Fioüi 
muDi  also  2nt-{-2js-— 2mt-— 2it  wenig  von  einem  ge- 
raden Vielfachen  des  gansen  Umfrngs  abweichen,  und  hei  den 
Syzygien  mufs  dieses  zugleich  auch  för  den  Mond  oder 
2nt  +  27r  —  2  m'  t  —  2X'  statt  finden.  Hierdurdi  linte 
sich  Mittel ,  die  Zalü  der  zu  bestimmenden  Grofsen  noch  um 
eine  zu  vermindern,  und  wenn  man  dann  die  sehr  unbedeu- 
tenden Glieder  wegläfst  und  die  Glieder,  die  sich  in  einem 
Mittel  aus  vielen  Beobachtungen ,  als  bald  «|-  bald  —  werdend 
compensiren,  yn^Üktf  'so  erhMk  man  aus  einer  Antahl  von 
i  Beobachtungen  folgende  Formeln,  in  welchen  P  die  Summe 
aHer  Cos.*  v  in  den  Aequinoctiol-Svzygien ,  Q  die  Summe  al- 
ler Cos.*  V  in  den  5olstitial- Syzygien,       die  Summe  aller 
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GcMp^Tia  denAeqmnoetial-Qitidzatiiraii,  Q,  die Sanine  aller 
Gml^  ▼  in  den  SoIsdtiAl-QniidbratiireB  in  Beziehnng  auf  v  sss 
Dedinadion  der  Sonne  bedeuten ,  und  P' ;  Q' ;  P*, ;  Q',  eben 
die  "Bedeutung  in  Beziehung  auf  den  Mond  haben ;  —  der  Factor 

1  +0,02734  bei  den  Syzygienund  1—0,02734  bei  den  Qua- 
dnturen  entsteht  durch  die  Rücksicht  eof  die  unter  dem  Na- 
sen VeriaAion  des  Mondes  bekannt»  Ungleichheit  seiner 
Bew^ong* 

die  ^equincetiai"  Syzygien 

2  i  a  =  2  A  L  P  +  2  AM,02734  L' P' 

—  (A  -  B)  t.(p  _  Q)  _  (A' -  B)  1,02734^^(P'  -  Q') ; 


2i«  =  2^Q  +  2  A'.  1,02734  Ji-<y 

+  (A  — B)^(P_Q)  +  (A'-B)1,08734^(P'-Q'); 

JSr  di»  jitguinoetiat  -  Quadraturm 

2  i  «     2  A'.  0,97266^0',  --  2  A^P, 

+  (A*  — B)  Ojaum^fr^-V,)  +  (A~B)^^,-0,); 
Jiir  du  SoltlititU  -  Quaäraturta, 

2  i  •  =  2  A'.  0,97266-^  P",  — 

« 

—  (A'  —  B)    9im^(r,  -  Q'/)-(A-B)-p^(P,-M?,). 

r'  ist  die  mittlere  Entfernung  des  Mondes.  Diese  Formeln  mit 
^en  Mitteln  aus  den  Beobachtungen  verglichen ,  geben,  wenn 
As(l  +mz)  B,  A'=(i-|-nL  x)  B  gesetst  wird,  m' 

=ft25291i^|^  =  3,79491  und  ^=  1,612572.  eUo 

1/  L 

-rr  :  -=¥-=3,35333:  1  und  dsnos  di«  Ums«  des  Monds« 

^T^JtO        ^^^C'    Man  kann  dann  auch  den  Werdi 

Yon (in ]f o«  90.  L  IL  HL  IV)  finden,  midaieser  ccgiebtsicb 
mm  den  Fonneln  sofar  nah«  der  Erfahnmg  gemars,  nur  bei  den 
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£bbe  und  Fluili, 


Solsüdal  -  Syiygien  und  bei  den  Aequinoctiil  •  Qoadittmen  et- 
.  VfB.  um  1^  zu  groC». 

28»  £me  ühnliche  Vergleichong  der  Theorie  mit  den 
Beobachtungen  stellt  Laflack  in  Besiehnng  anf  die  m  der 
Erdnahe  und  in  der  Erdferne  angestellten  Deohacfatungen  am 
Die  Aequinoctial -8vz)  gien,  bei  denen  sich  der  Mond  in  der 
Erdnälie  befand,  gaben  den  Wertli  von  2  «  =  7»2G9i  ^  die 
Erdfeme  2  a  =  5,580. 

Die  Theorie  dagegen  giebt  B&it  Hülfe  der  vorhin  schon  be- 
stimmten Constanten  den  Unterschied  dieser  Zahlen  1,779 
dals  die  Beobachtung  1,03  giebt  und  Laflaci  vngt  nidit  sU 
entscheiden ,  ob  diese  Differens  der  Unsicherheit  der  Beobach- 
tungen zuzuscJireiben  sey,  oder  von  den  nicht  ganz  vollkom- 
men richtigen  Voraussetzungen  und  den  unvollkommenen  Ap- 
proximationen der  Theorie  abhänge» 

Laplacs  vergleicht  feiner  die  Zrät  der  höchsten  FlnA 
und  tiefsten  Ebbe  nebst  der  täglichen  Verzögerung  init  der 
Theoriew  Die  Beobachtung  gab:  Zeit  des  niedrigsten  Wae* 
sers  am  ersten  Tage  nach  den  Aeqninoctial-Syzygicn  10**  ii 
Morg.,  anj  zweiten  Tage  10^»  50'  Morg.  Zeit  des  höchsten  Was- 
sers am  ersten  Tage  nach  den  Aequinoctial-5y2iygien  4^  21' Ab. 
am  zweiten  Togo  4^  5S  Ab.  Eben  die  vier  Bestimmungen 
bei  den  6oktitial-Syxygiea  10^  iV  Moig.;  10^  ^  Moig^ 
4^20r  Ab.;5^r  Ab. 

Bei  den  Aequinoctial- Quadraturen  war  Zeit  des  h((disten 
Wassers  am  ersten  Tage  nach  der  Quadratur  9*'  30'  Morg.  am 
zweiten  Tage  10^'  52'  Morg.  Zeit  des  tiefsten  Wassers  am 
ersten  Tage  nach  der  Quadratur  3^  48'  Ab.  Am  zweiten  Tage 
5^  12^  Ab.  Eben  die  Bestimmungen  bei  den  Solstitial  -  Quad« 
iitnxeng^30'  Morg.  10^  46^  Morg. ;  df'STAh;  S^JfAb. 

Die  Einwirkung  der  Declinationen  auf  die  Verzö'gemng 
der  Fhithseit  ist  deutlich  sichtbar,  wenn  sie  gleich  in  Besie- 
hung auf  die  Aequinoctial  -  und  Solstitial -Syzygien  nur  we- 
nig betragt.  Dieses  so  wie  die  vermelirte  tägliche  Verzöi^e- 
rung  der  Fluth,  wenn  der  Mond  sich  in  der  Erdnahe  befindet, 
ist  der  Theorie  gemäls;  aber  dennoch  findet  LAPLACiy  bei 
timn  Borgfidtige^  Priifung  der  Beobachtungen  eine  kleine  Ab- 
weichung von  der  Theorie,  die  vielleicht  andeuten  ktfnnte, 
dafs  das  IVincip  der  Coexistenz  der  verschiedenen  Oscillatio- 
hen  nicht  strenge  riditig  wäre.    Diese  Abweichung  besteJit 
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darin,  da  Ts,  wenn  man  die  Zeit  der  Sonnen  fliith  aus  den  Vier- 
telmondsfladieii  ableitet,  man  sie  um  i3i  Min.  früher  findeti 
als  wenn  nan  die  Zeit  der  Sonnenflmh  aus  den  Men-  und 
VoOmondilhidien  ableitet. 

Ich  nmfs  die  übrigen  Veigleichnngeii,  die  kein  gans  ant* 
aduedenes  Resultat  geben ,  weil  die  zu  bestimmenden  Orfffsen 
allzu  unbedeutend  sind,  übergehen,  und  jjlanbe  auch,  dal's 
das  Bisherige  hinreicht,  theils  um  zu  kiinlichen  Verglei- 
cfcnngen  fiir  andere  Orte  aufzufordern,  theils  za  zeigen^  was  ei- 
gratÜch  matheauitiaohe  Prüfong  einer  Theorie  heilst,  nnd  wie 
BBT  dfiejenigen  Theorien,  die  an  einer  aokhen  Friifung  Veran* 
laMODg  geben,  denllnienfesfbegnindeter  Theorien  verdienen« 

Nachrichlen  Yon  einseinen  Merkvoirdigkeiten,  wel- 
che die  FiuÜi  an  verschiedenen  Orten  darbietet. 

29»  Da  schon  die  Theene  angiebt,  dafs  die  täglich  zwei- 
mtl  wiederkehrende  Ebbe  nnd  Flvth  selbst  auf  einer  ganz  nnd- 
oberaU  gleich  tief  Ton  Wasser  bedeckten  Erde  sehr  ungleich 

ausfallen  würde ,  je  naclidem  diese  AVasserbcliicht  mehr  oder 
minder  tief  wäre,  so  läfst  sich  leiclit  eracliten,  dals  eine  grofse 
Ungleichheit  der  Finthen  auf  unserer  so  ganz  unregelmässig 
mit  Wasser  bedeckten  Erde,  an  verschiedenen  Orten  statt  fin- 
den nmls.  Laflacs  bemerkt »  es  i^ftehten  wohl,  wenn  man 
oDe  Länder  durchginge ,  rieh  aUe  mitgliche  Verschiedenhei- 
ten finden.  Ich  kann  von  diesen  mannigfidtigenKrseheinnn  gen, 
deren  sicJi  j^ewifs  aus  Reisebeschreibungen  viele  sammebi  lie- 
Cien,  nur  einige  wenige  erzählen. 

Im  izroPspn  Siidmeere  (stillen  M^ere)  ist  bei  den  Socie- 
täta- Inseln  die  Floth  geringe,  nach  Cook,  bei  Otahaiti  nur 
1  Fofs  K  Bei  den  Sandwich -Insehi  2  Fnls  6  ZolL  Dagegen 
an  den  Küsten  von  Nen- Seeland  an  einigen  Orten  5i  en  andern 
10  Fufs  hf  l  in-lluihcn  ;  in  der  Strafse  zwischen  Neuguinea 
nnd  N'-iiliolIarKl  11  Fufs.  Auf  den  freundschafü.  Inseln  soll 
sie  6  Fiif-s  ^trigen  ;  in  IMacao  10  Fids  2. 

Im  Atlantischen  Meere  steigt  sie  bei  der  Insel  St.  Helena 
39  Zoll  bei  Springfluthen,  30  Zoll  beiNippfludien  nach  MAtt 
tn.TVK,  bei  den  Canarisdienlnaehi  7  biaSFulsi  bei  denAso* 

1  Phil.  Traosact,  1772.  p.  357. 

2  WovJMJ^f»'^  Schifir«hrUkuode  S.  221.  23^ 
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wn  &hisS  Fufs ;  an  den  Küsten  von  America  Ist  fast  ein  eben 
80  ungleiches  Steigen  der  Fluth  wie  in  Europa,  denn  waiirend 
die  Floth  ui  Charlettown  6  Fu£i»  in  Bio  Janeiro  8  FuTs,  bei 
der  Insel  Murdnique  mir  H  Fab  «eigen  soll»  wird  aie  doch 
am  St.  lohnt  Flnfii  sa  24  Folli,  an  der  Mündung  des  Amaxo- 
nenflusses  zu  30  Fufs  angegeben.    Am  dstBchen  üfer  des 
lantischen  Meeres  scheint  die  französische  und  englische  Küste 
am  merkwürdigsten  zu  seyn.    Bei  Brest  und  Cap  Lizard  steigt 
die  Fluth  bei  Springfluthen  18  bis  19  Fufs ,   siemlich  ebenso, 
hoch  soll  sie  in  Faünouth  und  Pljrmonlh  nnd  an  der  ganzen 
tödlichen  Küste  Englands  steigen ;  dagegen  steigt  sie  bei  der ' 
Insel  Gnemsey  32  Fufs ,  bei  derlnsel  Jersey  38  Fnls,  bei  St.' 
Malo  46  Fufs  (ja  nach  einigen  Angaben  über  60  FuTs)  ^  tber 
bei  Cherboury  weder  nur  20  Fufs,  bei  Dieppe  18  Fufs,  bei 
Boulogne  und  Calais  18  bis  19  Fufs.     Dieses  merkwürdige 
Anschwellen  scheint  von  nichts  anderem  hersuiühren ,  als  von  . 
dem  Einengen  der  grolsen  ans  dem  Meere  hereindringenden 
flnthwelle,  die  gerade  bei  St.  Bfalo  in  einen'Winkd  lossm« 
jnengedrängt  wird. 

Eine  eben  so  ungemeine  HOhe  erreicht  die  Floth  in  dem 
Busen ,  in  den  die  Saveme  sich  ergiefst ;  denn  statt  dafs  sie 
hei  Cap  Lizard  nur  18  FuTs,  bei  St.  Iver  22  Fufs  steigt,  er- 
ficht sie  bei  Barnstable^26  Fufs  Höhe  und  bei  Milford-Ha^i 
vmk  36  Fnls,  Tor  der  Sareme  bei  Uung  sogar 4S  Fuls  ^.  Anch 
hier  dtüngt  sich  dio  Fbdhwelle,  die  von  Süden  in  den  Gsml 
«wischen  England  nnd  Idand  antritt,  gegen  ein  gerade  wi-* 
derstehendes  Ufer  und  befindet  sich  also  in  ähnlichen  Umstän- 
den ,  wie  bei  St.  Malo.  Sobald  man  über  diese  vorspringende 
Küste  hinaus  mehr  nördlich  geht ,  so  ist  die  Fluth  in  Cardi- 
gan-Bay  nur  20  Fuls  u.  s.  w.  ^  Auch  die  Küste  von  Amenca 
bietet  ein  solches  Beispiel  dar,  indem  *  an  der  Küste  Yon 
Acadien  das  Ute  bei  Spriiigautfaen  nur  9  Fnfii  tldg^  di^gsgoi 

1  Mcm.  de  Paris.  1702.  IlisL  p.  igit 

2  Philo».  Tränket.  1668.  p.  812, 

8  Wo  ich  hier  keine  andre  Quelle  anführe,  habe  ich  aos  Woi*- 
mavh's  Handb.  der  SchifTfahrtsluinde  ge«chöph,  womit  nodi  ae  ver* 
gieichrn  ist:  Bommo TaUeaas das  vent%  detaardes«  et  deseoersai« 

Par.  1817.  2  vol.  8. 

4  Nach  den  Angaben  der  Encyclopc'die  oa  Dictionaire  univcr- 
mL  Art«  Flux.  wo  jedoch  diese  60  bis  70  Fuls  durch  ein:  i  ce  t^uc 
l'oa  assotc,  ein  wealg  MreiCBihaft  fumehl  aaad. 
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Im  Hmfergninde  der  Day  die  Fluüi  CO  his  70  Fu&  llöJie  ex^ 
seichen  soll. 

Da(s  dieses  Antveffen  an  ein  gerade  entgegen  stellende« 
Ufer  die  Finth  Tenmlassen  kann»  ao  viel  htfher  ^n  steigen, 
üdinnt  ma  ans  der  Deobachtnng  der  Wellen  einmleuchten; 
denn  wenn  diese  im  Freien  anoh  keine  sehr  erhebliche  H^he 

häben^  so  stei;::en  sie  an  einem  steil  ihnen  entgegen  tretenden 
Einbaue  oft  bis  aul  das  drei  oder  \'ierrac)ip  ihrer  Höhe,  wel- 
ches ohne  Zweifel  daher  rührt»  weil  der  einmal  im  Andrängen 
begriffene  Wasierbeig  sich  immerfort  heratawälsty  obgleich  das 
Wasser  Tome  nicht  mehr  ausweichen  kann»  wodurch  denii 
diese  Anhäufung  bewirkt  wird. 

In  der  Nordsee  vor  der  Elbe  und  Weser  steigt  die  Flnth 
12  Fufs,  bei  Helgoland  6  Fufs.     In  den  nördlichen  Geilenden 
üt  sie  auch  noch  an  Hänchen  Orten  bedeutend ,  ^iim  Beispiel 
in  der  Nähe  des  Nord  -  Caps,  etwa  SFiiFs  ^  in  der  Hudsonsbay 
10  Fuls.   Im  Mittelländischen  Meere  ist  die  Floth  wenig  be* 
»eikbar»   Bd  Neapel  betiägl  sie  kaum  1  Fub;  bei  Tonion, 
wenii  das  Wetter  ruhig  ist ,  nadi  IV  Avoos  Angabe  1  Fuls; 
in  Venedig  bemerkt  man,  wie  Toaloo  angiebt,  regelmäFsig 
xwei  Fluthen ,  die  bei  Neu  -  urwl  VoUnwnd  auf  3  bis  3^  t  idu 
#teij*en ,  bei  den  Quadraturen  kaum  16  Zoll  ^. 

Ueber  das  Strtfimen  und  Anschwellen  des  Wassers  in  der 
Ostsee«  was  man  wohl  nicht  eigentlich  ein  Fluthen  luid 
Ebben  nennen  kann,  hat  Sghvltsv  Beobachtungen  angestellt 
I>afs  ein  gegen  die  Küsten  wehender  Yfind  das  Wasser  stei- 
gen macht,  scheint  ein  Hauptumst^and  zu  seyn;  ScifüLTCll 
glaubt  dieses  Steigen  sey  ein  Vorbote  eines  solchen  Windes. 
Als  Hauptorsache  der  ungleichen  Ui^e  sieht  er  den  luo^^leicheu 
Luftdruck  an,  dals  nämlich ,  wenn  ein  Theil  der  Ostsee  eitlen 
boben  Barometerstand,  der  andre  einen  niediigen  Barometer- 
stand hat,  der  letztere  Theil  sich  zu  einem  btthem  Stande  er^ 
lieben  mufs ,  indem  das  Wasser  da  ausweicht ,  wo  der  Drack^ 
f»m  stärksten  ist.    Genaue  Ueobachtun|*eu  p  dals  dan  Steigen  an 


f  Ahh.  der  Schweü.  Acad.  XV,  S.  176.  Eacyclop^dio  on  dicL 
9mv.  äTi.  Fiax»  • 

2  Phü.  Trantact.  im*  p.  168.  Zackt  Melk  Cerr.  XZ?L  6* 
141  nSL  Tra»«»«^  P* 

I  Cilb.  AD*:  XXXVI.  S|4w  • 
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den  JBaisten  Schwedens  nicht  blob  mit  einem  iii«diigen  Barfr- 
metentande  tn  eben  diesen  Kütten,  sondern  avch  mit  einem 
htfheni  Bsrometexstande  an  der  deutschen  Küste  bereitet  ge- 
wesen sey ,  fühlt  er  indafs  nicht  an ,  und  also  ist  nicht  ent-  ' 

schieden,   ob  diese  Ursache,  die  allerdings  eine  mitwiikend* 
seyn  mag ,  die  einzige  ist. 

30*  Auf  das  allmählige  Fortschreiten  der  Fliith ,  beson* 
defs  da,  wo  enge  Zugänge  sie  aufhalten,  habe  ich  schon  oben 
aufmeifcsam  gemacht.  Wo&tmanv's  Angaben  für  di«  Notd- 
See  sind  als  ein  Beisjnel  sehr  belehrend*  Kennten  wir  die 
Umstände  überall  so  genau ,  so  würden  wir  vermuthlich  man- 
che uns  j«tzt  rätliselhaft  vorkommende  Phänomene  vollständig 
erklären  k(>nnfin.  K'"  solches  Phänomen  scheint  mir  zum  Bei- 
spiel die  ungemein  schwache  Fluth  bei  Otahaiti ,  die  so  er- 
heblich Ton  den  stSikem  Finthen  bei  den  freundschafdichen 
Inseln  und  in  andern  nahe  gelegnen  Gegenden  TeiscfaiedeB 
Ist  Es  iMTst  sich  als  mügHch  denken ,  dab  an  einem  Orte  g» 
keine  Fluth  wäre ,  wenn  dieser  Ort  seine  Fluth  durch  zw« 
Canäle  erhielte,  in  deren  einem  sie  nach  6 Stunden,  im  andern 
nach  i2  Stunden  su  jenem  Orte  gelangte;  hätten  nämlich 
dann  die  Mündungen  beider  Canäle  eine  gleichzeitige  und 
gleichhohe  Fluth,  so  würde  ungefiihr  die  höchste  H<die  det 
onen  Flnthwelle  allemal  mit  der  gröisten  Tiefe  der  «ndem  sn- 
sammentrefFen  nnd  m  ftst  immer  ^imsk  hohas  Wasser  her- 
vorbringen. 

Schwerer  zu  erklaren  ist  die  höchst  sonderbare  Ordnung 
der  Finthen  in  Tonking  in  Ostindien,  die  von  Davekfort 
und  Kvoz  so  betchiieben  wird  K  Jede  Fluth  dauert  12  Stun- 
den und  jede  Ebbe  eben  so  lange,  so  daCs  es  in  24  Stunden 
nur  einmal  Hochwasser  wird;  femer  finden  in  jedem  Momt 
«wei  Unterbrechungen  der  Finthen  statt,  wo  nämlich  garkeine  j 
Fluth  bemerkt  ^vird,  und  zwischen  diesen  Zeitpuncten,  die 
etwa  14  Tage  aus  einander  sind,  erreicht  die  Fluth  am  sieben- 
ten Tage  ihre  gröfste  Höhe ;  gleich  nach  jenen  Tagen  ohne 
Fluth  ist  die  Zunahme  der  Finthen  schwach  und  gleich  vor  je- 
•  neu  Tagen  ist  auch  die  Abnahmo  der  Fluthen  nicht  mehr  er- 
heblich, sondern  die  grälsto  Aendcmng  fillt  um  die  Zeit 


Phil.  Tramact.  1684.  p.  681.   Vcrgl.  auch  Uim  do  Pari». 
Tone  7.  p.  777.  wo  von  Sian  Beobacht.  Tockei 
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kOdbsteii  Fliil]i«ii.  Baffliolt  Bemerikl  man,  dab  in  der 
Hüfte  des  Monats  der  aufgehende  Mond,  in  der  andern  HSlfto 

der  untergehende  Mond  die  höchste  Fltrth  bringt. 

Hallet  hat  diese  Beobachtungen  sorgfaltii^er  verglichen 
und  giebt  an,  da£s  wenn  der  Mond  im  Aequator  ist,  keine 
Fhith  bemerkt  werde,  dafs  sie  also  am  höchsten  steige,  wenn 
der  Mond  die  griflste  Declination  hat.  £r  findet  femer,  dab 
der  in  den  nCfrdfichen  Zeichen  stehende  Mond  bei  seinem  Er- 
sdbeinen  über  dem  Horizonte  die  Floth  bringt,  so  dafs  es  höch- 
stes Wasser  ist  wenn  er  untergeht,  das  Umgekehrte  findet  statt 
wenn  er  in  dem  südlichen  Zeichen  stellt.  Wenn  die  Fluthea 
ihre  grö£»te  Höhe  erreichen,  Steigt  das  Wasser  9  Fuls  über  das 
IGttd  nnd  fallt  9  Fuüs  unter  das  Mittel.  Hallet  versiichf 
keine  Erklärung,  macht  aber  anfineiksam  daranf,  daüs  dieso 
Fkidien  wakrscheinfick  in  den  Jahren  st&ker  seyn  müssen, 
wo  der  Mond  sich  bis  zu  28*  vom  Aequator  entfernen  kann, 
al>  in  den  Jahren,  wo  er  kaum  19' Declination  erreicht.  L  aplace 
bemerkt  über  diese  Erscheinung,  dafs  die  zweimaligen  fiuthen 
am  Tage  ganz  nnmeiklich  werden  müTsten,  wenn  sie  von  zwei 
Seiten  her  eintrXten  und  sich  so  wie  ich  oben  erwShnte,  gani 
scntMen;  in  dem  Falle  blieben  also  nnr  dieOsdlladonen  def 
«ff  eilen  Art  iibrig ,  die  freÜich  nach  den  Formeln  TenGkwiii« 
den,  wenn  die  Declination  des  Mondes  ==  0  ist.  * 

Einigermafsen  hiermit  verwandt  scheint  ein  bei  den  Orkney-- 
Inseln  beobachtetes  Phänomen  zu  seyn^,  wo  nämlich,  an  der 
Westseite  Ton  Long-Island,  vier  Tage  vor  und  nach  den  Qua- 
drataren swar  das  Steigen  nnd  Fallen  des  Wassern  ordentlich  . 
wechselt,  aber  der  FInthstrom  nnd  Ebbestrom  12Stmiden  lang 
dÜe  eine,  nnd  die  übrigen  12  Stunden  die  entgegengesetzte 
Bichrnng  halt,  statt  dafs  in  den  Tagen  um  die  Syzygien  sich 
mit  dem  Steigen  und  Fallen  auch  die  Richtung  des  Stromes 
^ip^  5  Stunden  ändert.  Auch  dies  scheint  doch  auf  einem  bei 
den  Quadraturen  meridicher  werdenden  Rinflnsse  der  ttt^ck 
Mr  ehamal  wiedeiAdurenden  Oscillationen  in  beruhen,  die 
freilich  hier  nicht  auf  eine  kenndiche  Weise  yon  den  Decli- 
nationen  des  Mondes  abzuhängen  scheinen^« 


1  VUL  Trans.  166$.  p.  58L 

S  Ifo  Ist  nickt  balumnt,  ob  nenars  Bsobachtmigm  disi»  Ao- 
gabsa  bwtaligt  ImiImb- 
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31*  An  unsexn  deutschen  Küsten,  m  der  Nordsee,  sind 
^  Stmoifluthen  mefkwüzdige,  oft  Unglück  drohende  und  su* 
weilen  Unglück  bringende  Ereigniste«  Sie  sind  so  deotlichQe- 
gleher  derNordweststürme,  dals  msn  diese  wohl  onbedenkfich 

als  ihre  Ursache  ansehen  kann.  Nach  der  Bemerkung  der  Be- 
wohner jener  Gegend  sind  die  Stürme  am  gefährlichsten,  die 
von  Südwest  über  Westen  nach  Nordwest  gehen,  und  sie  sind 
am  gefährlichsten  dann,  wenn  sie  sehr  lange  mit  ungeschwich- 
ter  Gewalt  danemd.  gegen  die  Zeit  des  hifclisten  Wessen  nit 
voller  Woth  fortwIÜiren.  Diese  Winde,  am  meisten  derNoid- 
Westwind ,  treiben  das  Wasser  gegen  die  deutschen  Ufer  und 
dränjien  es  in  die  Münduniz  der  Ströme  hinein ;  sie  Jiindem 
das  Wasser,  der  Ebbe  zu  folgen  und  veranlassen  daher,  dafs 
das  Wasser  oft  die  gewöhnliche  Aegel  der^'luth  und  Ebbe  nicht 
Ij^folgt,  sondern  selbst  wenn  es  Ebbe  werden  soUte,  steigt, 
pie  niedrigen  Marschliinder  jener  Gegenden  sind  mit  DekheDf 
derenHtfhe  15  buSOFufs,  ja  anStellen,  die  demWeUenscUi^e 
«ehr  ausgesetzt  sind,  bis  24  Fufs  über  die  mittlere  Floth  be- 
tragt, umgeben,  aber  dennoch  ist  es  nicht  sehen,  dafs  die 
Wellen  über  diese  Damme  hinüberschlagen  und  das  Beispiel 
d^s  vorletzten  Winters  hat  gezeigt,  dafs  diese  Höhe  Jiicht  hin- 
reicht, um  selbst  ein  fortwährendes  Ueberstr<fmen  sn  hindenu 
DieGefahr,  die  bei  diesenStiirmen  droht,  besteht,  selbst  wenn 
das  Wasser  nicht  über  die  Damme  stimmt,  darin,  dab  die  grobe 
Kraft  der  Wogen,  die  selbst  Granitblöcke  von  mehrem  Centnem 
fortwälzt,  indem  die  Wellen  überstürzend  auf  den  AbJiang  des 
peiches  scldagen,  Löcher  auswühk,  die  endlich  zu  einem  Durch- 
bruche  Veranlassung  geben  ktfnnen.  Dieser  Gefahr  mufs  ein 
gut  angelegter,  hoher,  starker  und  hinreichend  flach  dossittcr 
Deich  widerstehen,  und  seit  vielen  Jahren  ist  auf  die  Art  sn 
den  deutschen  Ufern  der  Nordsee  kein  solcher  Deichbruck  ttair 
standen.  Wenn  er  entsteht,  wie  es  ehemals  öfter  der  Fall  ge- 
wesen ist,  so  pflegt  das  an  einer  einzelnen  Stelle  durchströ- 
mende Wasser  mit  so  ungeheurer  Gewalt  den  übrigen  Theil 
des  Deiches  wegsureüsen,  dals  oft  ein  tief  in  den  festen  Boden 
des  Landes  selbst  eingewühlterSeo  von  mehreren  Morgen  Lan- 
des grols,  auch  nachdem  die  Fluth  sich  wieder  verlaufen  hat, 
übrig  bleibe.  Das  so  einstürzendle  Wasser  reifst,  wie  ein  ge- 
waltiger Strom,  alles  mit  sich  fort,  und  bringt  gewöhnlich  ganse 
Gegenden  in  das  grö£seste  Unglück.    ]\icht  ganz  so  gefaiulich 
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i«tes,  wenn  die  Deiche  überall  gleichförmig  gut  und  sicher 
sindy  aber  die  Fluth  so  hoch  steigt,  da£s  &ie  ganze  Deichstrecken 
rifwlirh  glndmuilsig  jiberströmt ,  so  wie  es  im  voiletsten  Win- 
Itr  Ml  Mndieii  Oitmi  gesduJi,  die  daher  «och  weuger  gelhtm 
luüwB.  Dum  'Wird  xwar  mididiiieh  den  Uebeittam  der  obere 
Tkefl  det  Deiches  heichMdigt ,  eher  wenn  der  iibefstönende 
Strom  überall  ziemlich  gleich  ist,  SO  hat  er  wenigstens  nicht 
ganz  die  Gewalt,  wie  im  vorigen  Falle,  und  es  ereignet  sich 
dann  wohJ,  weil  der  ungemein  liohe  Stand  der  Fluth  doch  nicht 
lange  dauert,  daCi  zwar  das  Land  mit  Wasser  bedeckt,  aber 
doch  theils  nicht  ao  hoch  nnd  gewaltig  iiberflnthet  wixd«  th^ 
'  wenigstens  gegen  die  nächsten  flntheny  die  hei  fortwtthiend- 
sfurmischem  Wetter  anch  noch  hoch  WBL  steigen  pflegen,  zienv* 
lieh  gedeckt  bleibt. 

Se i t  dem  Jahre  1717,  wo  am  Weihnachtstage  alle  Marsch en 
des  niedlichen  Deutschlands  durch  eine  verheerende  lieber- 
aüiwe— mng  fiuchlhar  litten^  hatten  die  Gegenden  in  derNähO' 
der  Nordsee  keine  UeberschwemBunig  er&hren.  Die  holke» 
Fhitiien  in  den  spite»  Jahren  des  ▼origen  Jahrhunderts,  unter 
denen  die  vom  IQ.December  1792  und  3.  März  1793  (sie  stie- 
gen 19  Fufs  über  die  gewöhnliche  Fluthhöhe)  am  meisten  we- 
gen der  drohenden  y  aber  glücklich  abgewandten  Gefahr  im 
Andenken  sind,  hatten ,  ungeachtet  der  furchtbaren  Wnth  des 
ftwines,  die  Deiche  nicht  nherstiegeni  vnd  man  glaubte  schon 
&  Gtenae  der  Ffauhhtdie  sn  kennen  und  den  Fhidien  durch 
hinreichend  hohe  Dünune  genügend  entgegengebaut  ra  haben  | 
aber  der  seltene  Fall,  da£s  ein  ungewölinlicher  Sturm  mit  den 
allcrschlimmsten  Stellangen  des  Mondes  zusammenträfe,  hatte 
sich,  sovielman  wuTste^  noch  nicht  ereignet,  und  dieser  seltene 
Fall  traf  am  2.  und 3.  Februar  1825  ein.    An  diesen  Tagen  fielen 
**r**H'^'^"— BidnÜhe  desMondea  und  beinahe  anchDi^ch* 
guBg  desMondes  durch  den  Ae^ustor  so  nahe  susanunen,  dsJGl 
•cfiott  dadmch  die  Springflut  last  die  grtfbte  mögliche  Htfho 
erreichen  mufste ;  indefs,  dieser  Fall  war  nicht  unerhört,  son- 
dern er  trifft  im  Laufe  einiger  Jahre  nach  gewissen  Regein  immer 
Ton  Zeit  zu  Zeit  ein  und  ereignete  sich  in  den  ersten  Tagen 
des  Mars  wieder;  aber  unglücklicher  Weise  vereinigte  sich 
nnt  dieier  Springflnth  ein  mit  Gewitter  begleiteter  Sturm  von 
auffseichneter  Heftigkeit,  der  die  sahireichen  Unglücksftlle 
IUI  i  ol^e  halte ,    welche  sich  an  jenen  Tagen  an  allen 


Digitized  by  Google 


eO  Ebbe  und  Fluifa. 

■ 

See-  mid  Hnljknsteii  von  Flandern  bis  nach  Holitein  er* 
eigneten* 

32.  Ein  noch  schnelleres  Steigen  des  Wassers,  das  aber 

immer  nur  wenige  Minuten  dauern  und  dann  nit  staikeai  Ftl- 
len  wechseln  soll ,  wird  oft  bei  den  Erdbeben  beobachtet. 
MicuELL  füJirt  zum  Beispiel^  an,  dafs  bei  dem  fürchterlichen 
Erdbeben  in  Lissabon  am  1.  November  1755  die  Sände  sich 
anfangs  vom  Wasser  entbltflst  seigten  nnd  dann  pltKzüch  eine 
50  FniSi  hohe  Welle  ans  dem  Meere  heranstiinte,  Aehnlichsi 
wenn  gleich  weit  geringere,  aber  gleichfalls  schnell  wedhselade 
Schwanknn<7cri  wurden  an  dem  Taije  jenes  Erdbebens  st' Ibst  in 
sehr  entiernten  Meeren,  an  den  englischen  und  holländischen 
Küsten,  ja  selbst  bis  nach  America  hin  wahrgenommen^.  An 
den  Küsten  des  Ganais  stiegen  diese  schnell  wechselndenSchwan- 
kungen  doch  bis  anf  6  Fuft. 

33.  Auch  in  den  Strömen  bietet  die  Fluth  manche  meA- 
würdiue  Plianomone  dar.  Am  IMeeresufer  theilt  sich  der  Zeit- 
räum  zwisclien  zweiFiutlien  ziemlich  gleich  in  Fluth  und  Ebbe; 
in  den  Flüssen  dagegen  dauert  an  jedem  Orte  die  Ebbe  län- 
ger als  die  Fluth*  Der  in  den  Flüssen  allemal  sehr  merididie 
Flnthstrom  nnd  Ebbestrom  ist  anfangs,  knn  nach  dem  Wech« 
sei  des  Stroms  lan;'sam  und  wird  ijej;en  die  Mitte  der  Floib 
und  Ebbe  stark,  so  dafs  nach  Saumakez  ^  in  der  Themse  bei 
London  der  Flnthstrom  beinahe  5  Fufs,  der  länger  anhaltende 
Ebbestrom  3^  Fu£s  in  der  Secnnde  sur  Zeit  der  grOisten  Schnel- 
ligkeit dnrchlänft.  Htf her  hinanf  in  den  StrOmen  Teilieit  sich 
der  Fhiihstrom  nnd  die  Flmh  besteht  nnr  noch  m  einem  Avf* 
stauen ,  oder  Anhalten  des  Ebbestromes. 

Je  höher  man  in  den  Strömen  hinaufkommt,  desto  spä- 
ter kommt  die  Fluth  dort  an,  daher  sagen  die  Schiffer,  wenn 
sie  mit  anfmgender  Floth  stromanfwärts  segeln,  da(s  sie  die 
Flnth  mitbnngen.  Dagegen  kommt  ein  den  Strom  hinib&b- 
vender  SchüTer,  der  mit  der  Ebbe  fahrt,  der  Fluth  entgegen 
und  geniefst  die  Vortheile  der  Ebbe  nicht  so  lange ,  weil  er 
ailmähiig  an  Orte  kommt,  die  schon  Fluth  haben ,  wenn  höher 
hinauf  wo  er  fK»  einigen  Standen  abfuhr,  die  Ebbe  noch  dauot 


1  Phil.  Transact.  1760.  p.  566. 

2  Ph.  Tr.  1765.  p.  351.  sq.  von  Zach's  Hon.  Coir.  XXVJ.  146. 

3  PhiL  XraiiB.  1726.  p.  6a. 
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Specielie  EraclieinangeiL  61 

Die  FlurTiwf  Ue  setzt  ihren  Lauf  stromaufwüits  nocK  fort,  wüh« 
nad  io  der  Mündung  schon  Ebba  eintritt,  nnd  daher  kenn  es 
dek  snm  Beispiel  bei  StOnnflathen  ereignen  < ,  daTs  die  Fluth- 
welle  erat  in  den  obem  Gegenden  ankommt  wenn  der  Sturm 
sich  schon  gelegt  hat.  Die  sehr  hoch  angeschwelhe  Fluth- 
welle  fangt  dann  zwar  an  zum  Theil  zur  Mündung  zurückzu-> 
etitaen,  eher  vom  Theil  setst  sie  ihren  Sturz  «ach  oberwärtt 

Die  Fhith  eratreckt  sich  oft  sehr  tief  in  die  Strtfme  hineiui 

wenn,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  die  Ströme  an  derlMün- 
.dnng  sehr  wenig  Fall  haben.  Im  Amazonenflusse  soll  die  Fluth 
.Aoch  200  französ.  Meilen  von  der  Mündung  merklich  seyn. 

34-  Oertüche  Umstände  bringen  euch  hier  manche  nicht 
Mi  leicht  SU  eiUärende  Veischiedenheiten  hervor.  Ein  Beispiel 
davon  geben  ^9  Leahies  in  dem  Flusse  Forth^.   Hier  ist, 
nach  Wkiohts  Erzählung  zwischen  Qiieens-Ferry  (7  engl.M. 
oberhalb  Leith)  und  einem  Orte ,  den  er  the  lioiise  of  Manor 
MBDt,  eine  solche  Kriimme,  da£»man  auf  dem  Strome  25  engl.  M., 
4sigegen  in  gerader  Lime  nur  4  engt  M.  hat.  In  dies^  Gegend 
.wbd  die  Flndi  einige  Zeit  durch  ein  Sinken  des  Wassers  und 
die  Ebbe  durch  ein  Steigen  des  Wassers  unterbrochen ,  und  ' 
nachher  geht  in  jenem  Falle  die  Fluth,  in  dipsrm  die  Ebbe 
weiter  fort.    Diese  Erscheinung  fängt  gewöhnlich  bei  Queens- 
Feny  an,  aber  erst  an  einem  höhem  Puncte,  wenn  der  Strom 
▼iel  YfwMKt  hat  oder  Springflndien  sind;  dagegen  erstreckt  sie 
mtStk  bei  httheremStromwasser  oder  Springfluthen  hidier  hinauf 
bis  obeiiialb  Stiiling.  Waight  sucht  die  Ursache  der  Erschei- 
nung nicht  auf;  sie  mufs  aber  wobl  darin  liegen,  dafs  die 
i'iuthweile  sich  zertheilt  in  der  Krumme  vorwärts  stürzt,  was 
sich  vielleicht  durch  dieZurückwerfiing  von  den  Ufern  erklär^ 
35»  £in  sondetbares  mit  dem  Einsturz  der  Fluth  im  eini- 
gen Strömen  Terbundenes,  jedoch  nur  unter  gewissen  Umstän- 
den eintretendes  Phänomen  ist  das,  was  man  in  der  Dordo^ne 
Mascciret  j  an  andern  Orten  la  Barre ^  the  Bore  nennt, 
Det  Biaacaiet  oder  die  Moacora  wird  in  der  Dordogne^  nus 


1  Ein  folches  Beispiel  gab  die  Flnth  am  13.  Deo.  1747  in 
HamLnrg.   Busch's  Watserbankunst.  L  6.  214 

2  Ph.  Trans.  1750.  412« 
S  Gk  y^'g"!-  407.  * 
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iSl  Ebbe  und  if'lullu 

*  Beobachtet  I  weim  das  WMser  des  Strömet  iiiedr^  vt,  dun 
•Iber  bei  jeder  Flutfi.   Er  entitebt  in  geringer  Batfennuig  tob 

*  dem  Pnncte ,  wo  die  Dordogne  nch  in  die  Garonne  ergielst, 
und  zeigt  sich  da  als  eine  Wasserinasse,  die  zuweilen  nur  von 
der  Grölse  einer  Tonne .  zuweilen  aber  von  der  Gröfse  eines 
UeinenHanses  ist.  Diese  Wassermasse  wälzt  sich  sehr  schnell, 
dicht  am  Uferi  mit  grobem  Gcttfse  den  Strom  Jiinanf  £diI| 
mid  wenn  sie  gegen  harte  Kdrper  schlägt ,  seigt  sie  eine  lo 
grolse  Gewalt,  dafs  sie  oft  die  steinernen  Einbaue  zert^rt  und 
Schiffe  versenkt  oder  zerbricht.  An  gewissen  Stellen  zertheilt 
eich  der  Mascaret  in  Wellen,  weiterhin  ist  er  wieder  eine  zer- 
störende Wassermasse  n.  s.  w.  Die  Ursache  dieser  Erschd'- 
mmg  scheint  in  dem  heftigen  Einstors  der  Flnth  in  die  Doidogne 
va  liegen.  Indem  nämlich  die  Flnth  sneist  in  den  weitenHee- 
resarm,  die  Gironde,  und  von  da  in  die  auch  noch  reckt  breiti 
Garonne  sehr  frei  eintritt,  findet  sie  sich  an  der  Mündung  der 
viel  engeren  Dordogne,  die  sich  gerade  in  der  bisherigen  Kich- 
tong  der  einstürzenden  Floth  darbietet,  plötzlich  so  umschlos- 
sen« dals  Sie  ui  dem  engen  Räume  hoch  anzuschwellen  geB0" 
ihiget  ist,  um  das  Wasser  fortsnfnhren,  was  die  grolm,  nidh 
drängende  Flüthwelle  immer  neu  zuführt.  So  entsteht  diessr 
eipstürzende  Wasserberg,  der  um  so  mächtiger  ist,  je  weniger 
Wasser  der  Strom  selbst  entgegenführt,  und  der  in  der  Dordogne 
mächtig  ist,  ohne  es  in  der  obem  Garonne  sn  seyn,  weil  diese 
in  schiefer  Richtung*  eintretend  von  dem,  s«in«  vorige  Bicb- 
tnng  verfolgenden  Wasser  weniger  empfängt. 

Sehr  ähnlich  sind  die  Umstände  in  der  Saveme,  WO  auch 
die  in  einem  breiten  Meeresarme  eintretende  Fluth  sich  plöti- 
Lch  in  ein  viel  engeres  Flulsbette  stürzt,  und  hier  ist  es  noch 
weniger  zu  verwundern,  wenn  die  so  ungemein  hoch,  bis  auf 
45Fuls  steigenden  Springflulhen  sich  wie  mn  Wall  gegen  QFolf 
hoch  gethürmt  fortwälzen«  In  der  Gegend  der  Saveme,  wo 
dies  geschieht,  fluthet  es  nur 2 Stunden,  und  doch  erreiditdie 
Fluth  eine  Höhe  von  18  Fufs ,  und  jener  Einsturz  ist  mit  der 
zerstörendsten  Wirkung  für  SchüTe,  die  nicht  inöicheiiieit  ge^ 
bracht  sind,  verbunden 

S^hr  Shnlich  ist  auch  la  Bam  oder  die  Proroim't 


1  Ph.  Tr.  1668.  p.8l2. 

2  Aimales  maritimes  1024.  Juli,  et  Aout.  G.  XXXUI.  410. 
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^peciclie  Er^ciieiuungen.  ^ 

welche  schon  CovDAMitt  kiniite..  NachNoTEa^s  Beschreibimg 
scJMim  SM  «ber  am  dem  Zmammentreffen  der  staik  emdnngeii- 
dcn  Flvth  mit  dem  Strömwasser  des  Amasonenfliisses  zu  ent* 
etelteii ,  wodnrch  „ein  Kampf  entgegengeseftter  tCTÜf^e,  nntei^ 

brochene  AV'ellen  und  lieftige  Stöfse  von  OSO  und  WNW  her- 
Torgebnicht  werden/^  Auch  diese  EstcheinoDg  ist  an  aeiciuea 
-^keilen  am  stärksten.  -  • 

Axadk  an  der  Möndiiiig  des  Ganges  soll  eine  ganz  Ühnlidi» 
Endminiuig  TotlLommeni  nnd  namentlich  in  dem  Calciitta^ 
River  da  anfangen,  wo  der  Strom  sich  sehr  verengert.  The 
\Bore^  wie  die  Erscheinung  dort  heifst,  durchlauft  70  **ngl, 
^l^iien  in  4 Stunden  (das  hieise  über  20  Fuls  in  der  Secunde), 
miMi  die  Schifie  müssen  sich  in  die  Gegenden  des  Stroms  be- 
geben,  wo  der  Zustnn  der  Fhitfa  minder  mSohtig  ist.  Wenn 
m»  ^ieaeMnndnng  des  Ganges  akowari  in  welcher  AtixAincn 
-mm  Indischen  Meere  hinabschifl^ ,  so  mag  die  Beschreibmig', 
<lie  CüRTius  von  dem  Zustande  seiner  Flotte  während  dieser 
Finthen  macht ,  doch  nicht  so  übertrieben  seyn ,  wie  sie  sonst 
^mJiI  scheinen  kUnnte«  Denn  wie  so  unbedeutende  Schiffe  hin 
mmdl  her,  einander  entgegen  und  anf  Sandbänke  nnd  Untiefen  , 
gf»  t  Miiidmt  weiden  mochten ,  kann  man  sich  vorstellen.  t 
36.  Das  was  in  diesen  Fallen  die  einstürzende  Fluth  be-* 
T^-ij-kt ,  wenn  sie  sich  plötzlich  in  ein  enges  Bett  eingeengt  fin-^ 
det  9  scheint  am  18.  November  1824  in  Petezsburg  die  Sturm-» 
üiith  getfaan  mi  haben.  Wenn  hier  bei  einer  genan  die  Bich«* 
tKng  des  Finnischen  Meeihnsen*  treffenden  Bichtimg  des  Star* 
mies  die  Stnnnflnthwelle  sich  in  den  Meerhusen  stiirst,  imd  ttdt 
nun  in  der  Newa  eingeengt  findet,  wo  das  zustürzende  Wasser 
durch  die  iVlasse  und  Schnelligkeit  des  andringenden  Wasser^ 
mndi  anmiwachsen  genöthigt  ist,  so  ktfnnen  gar  wohl  die  pltfts-» 
lifP»^  nnd  furchtbaren  £ischeinimgen  entstehen,  dienns  in 
den  Zeitimgen  erzihlt  wnxden.   Anch  die  Seltenheit  dieser  £r«^ 
tcheiniui^'  in  Petersburg  Übt  aicÜ  dadurch  wohl  erUXren,  in-* 
dem  vermuthlich  eine  »ehr  bestimmte  lUchtung  des  Winde» 
«ioidsit  willig  wenn  sie  eintreten  solL     ^  B% 

Ebbe  und  Fluih  in  der  Almoq^hiire.   S.  Aimo^ 
«  * 
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64  Ebene« 

Ebene« 

Ebene  Fläche;  Planum;  Plan;  Plane. 

Di0  B«8timmiiiig  deiMni  wm  buuii  im  AUgameiBeii  unter 
«iiier  Ebene  veretebt,  wenn  mim  z,B.  von  Ebenen  redet,  woiin 

Puncte  und  Linien  fallen,  welche  von  Linien  geschnitten  wer- 
den ,  und  gegen  einander  eine  gewisse  Neigung  oder  Richtung 
haben,  gehört  in  die  Geometrie.  Aus  dieser  entlehnt  dann  die 
JJatnrIehre  die  erforderlichen  Sätze,  wenn  in  ders^ben  %}fi. 
Ton  den  Ebenen  der  Spiegel,  denen,  worin  eich  geworfm 
Körper  bewegen,  worauf  das  Auge  gesehene  Gegenstände  pro- 
jicirt  u.  V.  a.  die  Rede  ist.  In  der  physischen  Geograplüe  ste- 
hen die  Ebenen  den  Bergen  und  Thalern  entgegen,  und  ver- 
steht man  dariuiter  solche  ausgedehnte  Flachen  /des  £rdballeS| 
•nf  wekbe  überall  die.FaUlinie  normal  gerichtet  ist,  also  he- 
zisontale  Ebenen*  Vorsüglich  bedient  man  sich  in  der  theo« 
yetischen  Mechanik  oder  der  Dynamik  der  Ebenen  als  ones 
Hülfsmittels ,  um  die  Richtung  der  verschiedenen,  einen  ge- 
gebenen Punct  sollicitirenden  ivrafte  und  die  hiernach  entste- 
hende Bahn  desselben  7u  construiren.  SehrhäuBg  denkt  man 
sich  alsdann  unter  den  Ebenen  solche  Flachen,  welche  den  be- 
wegten Körpern  einen  unüberwindlichen 'Widerstand  entgegen- 
setzen, z.  B.  wenn  Ton  dem  Drucke  eines  Körpers  gegen  die- 
selben und  vom  gänzlichen  oder  partiellen  Ruhen  eines  solchen 
auf  ihnen  die  Rede  ist,  in  weichem  letzteren  Falle  man  die 
Richtung  der  Bewegung  in  Beziehung  auf  die  Ebene  zu  zer^ 
legen  pflegt;  Wird  dann  bei  der  Untersuchung  derBewegnngs- 
gesetze  von  der  Schwere  der  Körper ,  vermöge  welcher  sie  in 
lothrechter  Bichtnng  drücken  oder  zu  fallen  sollicitirt  werden, 
abstrahirt,  so  kommt  die  Richtung  der  Ebenen  gegen  die  Fall- 
linie nicht  iu  Betrachtung,  wie  dieses  im  AxXjÜLei  Beu^egung 
im  Ganzen  geschehen  ist^;  nimmt  man  aber  hierauf  Rücksicht^ 
so  sind  die  Ebenen  entweder  als  horisontaU  oder  als^^sne^ü 
■ähex  zu  betrachten» 

A.  Horizontale  Ebene. 

Weil  die  Richtungslinie  des  Falles  derKdiper  auf  die  ho- 
riscmftale  Ebene  normal  is^  so  kann  ein  auf  derselben  ruhender 

1  Vergl.  Th.  1.  S.  m 
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Körper  nicht  fallen ,  sondern  wirkt  blofs  durch  seinen  Druck, 
Toraiugesetzt  daTs  die  Ebene  selbst  fest  ist  und  durch  die  Tren* 
maag  ihrer  Theile  die  angegebene  Natur  einerEbene  nicht  lEiw 
iuL  Soll  ean  §aa£  derselben  rohender  Kttrper  bewegt  werden, 
•0  seilegt  man  die  oiae  oder  die  melireren  bewegenden  KrNM 
•nf  die  im  Artikel  Bewegung  angegebene  Weise ,  und  es  ist 
an  sich  klar,  dafs  diejenigen  verschwinden  müssen,  deren  Rieh-  . 
tBng  auf  die  Ebene  normal  ist.    Rücksichtlich  der  praktischen 
AawaidBiig  gdilirt  rar  Bewegung  einer  auf  der  borizontaleii 
Eben«  mhenden  Last  nickt  mehr  Kraft,  als  erforderlich  ist,  dio 
TVigkeit  derselben  «n  überwinden,  und  sie  ist  dakenun  so  klei- 
ner,  je  geringer  die  verlangte  Geschwindigkeit  ist,  so  dafs  sie 
hiernach  also  verschwindend  klein  werden  kann.  Die  zur  Be- 
wegnng  derselben  in  der  Praxis  wirklich  verwandten  Kräfte 
^amama  also  eigendick  nur  snr  Ueberwindnng  der  Adküsion  und 
der  RcÜNtng.   Uebrigens  keilst  eine  korizontale  Ebene  anob 
eine  wagereckte,  welekes  Gkhlkr  ^  von  dem  horizontalen  Stande 
einer  gewöhnlichen  Waage  ableitet,  und  werden  die  Werkzeuge, 
womit  man  dieselbe  prüft,  daher  auch  Bleiwaagen,  Schrotwaa- 
gwsy  WatMrwaagen  v.    w.  genannt« 

B.  Geneigte  Ebene. 

Die  geneigte  Ebene,  auch  schief  e  Ebene  ^  geneigte 
€ider  achiefe Flache;  planum  inclinatum  \  plan  inclinö; 
incllned  plane  genannt ,  kann  zur  EHeickterung  der  Ueber- 
sicht  aus  drei  verschiedenen  Gesichtspuncten  betrachtet  werden, 
ob^eich  diese  keineswegs  wesentlich  verschieden  sind;  zuerst 
wenn  man  die  Gesetze  eines  auf  derselben  fallenden  oder  her* 
nbgleiteiiden,  sckweren  K^fipers  nntersnckt,  oder  diejenigen 
Modificationen,  welcke  die  Gesetze  des  freien  Falles  der  Ktfr* 
per  durch  den  Widerstand  der  geneigten  Ebene  erleiden ;  zwei- 
ten» wenn  man  das  Verhältnifs  der  Kräfte  und  Gewichte  be- 
stinunt,  welche  bei  einem  schweren  Körper  im  Gleichgewichte 
%ejn  müssen,  wenn  er  durch  die  geneigte  Ebene  nur  znmXheil 
ortentützt  ist^  mitkin  anf  derselben  kerabsngleiten  strebt,  und 
an  diesem  Herabgleiten  gebindert  werden  oder  mken  soH, 
womit  dann  die  Frage  über  die  zur  Bewegung  desselben  auf* 
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wärt»  der  geneigten  Ebene  erforderliche  Kraft  zusammenfällt; 
and  drittens  wenn  man  diejenigen  Fälle  erörtert,  in  denen  die 
g^piigte  Ekm»  gegen  eine  gegebene  Last  bewegt  wird.  Bei 
den  beüe«  «meien  UnteisnohiaigiB  ist  die  Neigung  der  Ebene 
äattk  die  navevibidetliobe  Leg«  der  JiorisootilMi  Ebene  be-» 
din<!t,  bei  der  letxteren  kommt  nicht  diese,  sondern  dieNei«« 
gung  gegen  eine  andere  Ebene  von  willkürlicher  Lage  gegen 
die  bonxontele  Ebene  in  Betrachtung.  Ferner  sind  mit  der 
iKSteren  Untefsndinng  die  Gesetse  des  freien  Falles  zu  genan 
mbuttden,  als  dals  sie  «hne  dfisM  TenftfndUcii  -weiden  fcinB- 
t»9  nnd  -aea  wbindet  daher  am  vwedOMUsigsten  die  GesMse 
des  freien  Falles  und  des  nicht  freien  oder  auf  gegebener  Bikr 
mit  einander.  Wird  aber  riicksichtlich  auf  die  dritte  Untcr- 
•uchung  eine  Bewegung  der  geneigten  Ebene  gegen  gege- 
bene Last  angenommen  9  to  wirkt  dieselbe  als  mecbamicha 
Polens,  nnd  kann  daher  am  besten  als  solche  bctvacbtet  war» 
dea^y  raidiin  bleibt  hier  nur  der  9wmt$  Fall  m  mMnrr 
chcn  übrig. 

Man  pflegt  meistens  in  den  Lehrbücliern  der  Physik  das 
Gleicbge^vicht  zwischen  einer  gegebenen  Last  und  der  Kraft, 
womit  dieselbe  auf  der  geneigten  Ebene  sur  Ruhe  gebracht 
wird,  auf  die  Ges^ze  des  Falles  auf  der  letzteren  suiu^sa- 
fiihren ,  welche  Methode  auch  einfaeh  und  sweckmäfirig  ^ 
allein  man  kann  auch  auf  die  folsende  Weise  leicht  zu  dem 
nämliclien  Ziele  gelangen. 
Pig.  £s  sey  AC  horizontal,  AB  gegen  diese  um  den  Winkel 
^  6  geneigt,  der  Durchschnitt  eines  auf  der  geneigten  £bene  AB 
ruhenden  Körpers  sey  loKpq  dessen  Schwerpunct  in  k  liege, 
so  wird  dieser  in  der  Richtung  km  zu  fallen  streben.  Diese 
iLinie  läfst  sich  zerlegen  in  die  componirenden  kn  und  nm, 
wovon  die  eistere  normal  auf  AB  gericlitet  ist,  und  durch  tl<?n 
unüberwindlichen  Widerstand  derselben  =0  wird,  die  zweite 
aber  das  Verhältnils  der  Kraft  bezeichnet,  womit  die  Last  her* 
abzugleiten  strebt.  Es  sey  nun  femer  die  Kraft,  welche  ^ 
Herabgleiten  des  Körpers  hindert','  in  K  befestigt,  und  in  der 
Richtung  KE  wirkend ,  so  läfst  sich  auch  diese  als  die  Resiil- 
tjrende  der  zwei  componirenden  rs  und  rK  ansehen,  wovon 
die  ersteie  auf  AB  Borraal  ist|  und  daher  nntwedec  den  Druck 
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des  Kaipers  gegen  die  geneigte  Ebene  vermehrt  oder  partiell 
aiifliebt,  die  andere  aber  mit  AB  parallel  das  Herabglaiten  dct*' 
Mtlbcn  buideit»  Die  GeooMtiie  §bn  Uhttf  dafii  dL  DreiecJ» 
mkm\  b'KjbT;  vKi  ilwlWhtiiia»  naddieieCoiittnictionwird 
dhlicr  italtfinden  ktfimcB,  wo  auch  immer  die  bewegende  Kraft 
KE  angebracht  »eyn  mag ,  wenn  man  bei  der  wirklichen  Aiw- 
Übung  vorläufig  von  der  Reibung  und  einer  Umwälzung  des 
Körpers  dimh  die  Kraft  KE  abstrahirt.  HeiDit  also  der  Win- 
M  BAC  a  a;  das  aWute  G«wi«ht  des  Kttrpen  sa  sa 
ist  kn  oder  die  Kieft,  we«k  der  Ktfrper  gegen  die  Ebenr 
drückt  ^sP«  Cos.  onnd  mn,  womit  er  herabzugleiten  strebt 
=  P.  Sin.  a.  Letzteres  Gewicht,  im  Gegensatze  gegen  soin 
absolutes,  heilst  sein  relatipea  oder  respectiuts  Gewicht. 

Wenn  «af  gleiche  Weise  EFG  =s  ß  genannt  wird,  die  in 
der  Bicfatnng  KE  wirkende  Kraft  aber  a  Q,  eo  ist  rs  s:  Q. 
8in.  0?— o)QndrKxsQ.Cos.(/9— >a).  SoU  also  der  Körper 
wirklich  rohen,  so  muls  P,  Sin.  «  ==  Q.  Cos.  (ß — o)  seyn, 

P   Sin  '« 

wonach  die  seinemFalle  enlgegenwiikendeKraft  Qs=  :^ 

Cns.fß — a) 

wird.  Ist  die  Richtung  der  bewegenden  Kraft  mit  AB  parallel, 
so  wird  ß  =ia  und  es  ist  daher  Q  =3  P.  Sin.  welcher  Fall 
heim  Fahren  der  Wagen  auf  Anh^Shen  am  häufigsten  Toikommt; 
iat  dagegen  die  Richtung  der  bewegenden  Kraft  oder  KE  mit 
AC  parallel,  also  in  der  Anwendung  horixontal,  so  wird  /?=:0, 
und  da  Cos.  —  «  =  Cos.  ec  ist,  so  wird  Q  =  P.  Tang.  o. 
Der  erste  Fall  heifst  in  Worten  ausgedrückt :  Unter  jener  Be^ 
dingung^^trhäU  sich  die  bewt^tade  Kraft  MurLast,  wie  dU 
Höhe  dergtntigtmEbtne  mu  ihrer  Läage;  der  zweite  dagegen 
keilft:  UnUr  diee§r  Bedingung  verhäk  eich  die  henfegende 
Krafk  mur  La^,  wie  die  Höhe  der  geneigten  Ebene  %u  ihrer 
Basis.  Es  folgt  endlich  aus  dem  Vorigen  von  selbst,  dafs  der 
Druck,  welchen  die  Fläche  erleidet,  in  Beziehung  auf  die  drücken- 
de Latf  1 — P.  Cos.  OL  und  in  derKücksicht  der  bewegenden  K  raft 
SS5  Q.  Sin.  {ß — ft)  ist.  Letztere  Grttfse  ist,. wie  aus  der  Con- 
ftmctien  folgt y  negativ,  wenn/^^aist,  wiid^Oi  wenn 
^=e,  und  positiv,  wenn  ß<ietvi^.  Hieraus  kann  die  Summe 
nnd  die  DiHerenz  beider  Drucke  leicht  gefanden  werden^« 

f  TercL  Poiseoa  Tkaittf  de  M^caniaue,  Par.  1811.  H  Vol.  a  h 

lÄ  a.  «7   Wa»  Gehlkr  Th.  III.  p.  «37  weiter  über  die  Theorie 
erwähnt,  aof  welche  STryiii  ,   Varicnok  und  W'oi.f  dieses  Problem 
nmcJiMefaiirt  babeu,  «cbeiut  mir  für  deu  Pbjr«iker  überiluft«ig  an  sejo* 
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Nimmt  man  auf  die  Reibung  Rücksicht ,  so  ist  diese  der 
Last  proportional,  uod  muls  also  durch  die  Summe  des  Drucken 
4er  Last  und  der  bewegenden  Kraft  enengt  werden*  Wird 
Lesern  nach  der  ReifrangMoeffieiant  durch  f  beseichnet;  ao 
»t  die  Fricdon  as  f  ^P.  Coa.  «  —  Q.  Sin.  ii)>  SoU  die 
Kraft  blofs  das  durch  dieReilninir  erschwerte  Herabdeiten bin- 
dero,  so  muls  Q.Cos,{ß — a)=:P.  Sin.  x — i  V.  Cos.  ec — Q.  Sin,{ß — a) 

^         P.  (Sin.  a  —  f.  Cos.  o)       ,  • 

Wenn  dagegen  Q  nicht  blo&  die  Last  imdeichwichte  eibaheii, 
sondern  auchdieReibnng  gnnsnberwinden  soll^so  dafs  die  gering«^ 

steZugabe  der  Kraft  eine  wirklicheLJewegung  erzeugen  \vürde;  so 

muls  Q.  Cos,(ß — a)  =P.  (Sin.  a  +  f.  Cos.a) — QfSin.  (ß — «jsejrn, 

^       P,  (Sin.  «  4-  f .  Cos.  a)  .  , 

woraus  Q  g=       N  x  .  4  — 7^  v  'Wird. 

Cos.  (ft  «)  +  Ibui.  (ft  «) 

Beruchiichtigt  man  hierbei  den  oben  erwühnten  Fall,  in  weK» 
chem  die  bewegende  Kraft  mit  der  schiefen  PlSche  paraSel, 

also  ß=a  ist,  so  wird  für  die  erste  Bedingung,  dafs  nämlich 
die  bewegende  Kraft  den  durch  die  Reibung  am  Herabfiel- 
fen  gehindeiten  Körper  in  Ruhe  erhalten  soll 
Q  =5  P  (Sin.  «  —  f.  Cos.  a). 
Setzt  man  hierin  Q  =  0,  oder  würde  angenommen |  dab  der 
K^trper  durch  seine  Reibung  allein  herabzugleiten  verhindert 
iKräre,  so  miüste  P.  Sin.  a  =  Pf.  Cos.  a  werden,  und  es  lielse 

sich  hieraus  f  ^-  sa  Tan£.«  also  der  Reümniicoaffi* 

Cos.  a 

cient  ans  der  Tangente  des  Neigungswinkels  der  geneigten  Ebene 
finden.    Kommt  anf  die  hier  angegebene  Weise  einKdrper  anf 

der  iienei;'ten  Ebene  durch  seine  blofse  Reibung;  bei  einem 
Elevationswinkel  =  a  zur  RuhCi  so  heilst  dieser  Winkel  dann 
dei  HuhewinL-eL  Sofern  man  aber  aus  diesem  Winkel  bei  be- 
kanntem absolutem  Gewichte  des  Körpers  sein  relatives,  nnd 
hierdurch  denReibnngscoefficienten  findet,  heilst  derselbe  andi 
der  Reibungstifinhel.  Für  den  oben  erwähnten  zweiten  Fall 
aber,  wenn  nämlich  die  Richtung  der  bewegenden  Kraft  mit 
der  Basis  der  Ebene  parallel ,  also =  0  ist ,  wird  luiter  der 
gleichen  Bedingung,  nämlich  dafs  die  Kraft  dem  durchReibung 
dm  Herabgleiten  gehinderten  Käiper  das  Gleichgewicht  halten 
soU,  Q  =    P  (Sin,  g  —  f.  Cos.  a) 

Cos.  a  -(*  Sin.  a. 
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SoO  in  beidmi  FKDcn  aber  bewegende  Kraft  nicht  blofs  der 
Last,  sondern  auch  ihrer  Reibung  gleich  seyn,  so  dafs  durch 
die  geringste  Vermehnuig  derselben  ein©  wirkliche  liewegung 
cnUtinde,  lo  ist 

Ii»  aen  ersten  FaU  Q  ss  P  (Sin.  a  +  f.  Co».  0) 

ßir  den  xweitenFaU  Q  =  + f  «) 

Cos.  a       oin.  a 

Zur  Erlauternng,  wenn  auch  weniger  zum  Beweise  der 
Richtigkeit  der  hier  vorgetragenen  Sätze,  dient  folgende  Ma- 
schine.   Auf  dem  honsontalenBiette  AB  befindet  sich  das  ein- 
gelnaaene,  Temiittebt  der  Charniefe  k  bewegliche  Drettlei 
deeeen  £levation  an  dem  getheüten  Bogenstücke  DC  gemessen 
wird,  woran  dabselbe  vermittelst  einer  Klemmschraube  festce- 
halt<pn  werden  kann.    Man  stellt  dasselbe  aul  einen  beliebigen 
\V  inkel,  legt  die  an  ihrer  Axe  mit  einem  Faden  gehörig  be- 
iesdgle  Kngel  «nler  einen  kleinen  Wagen  mit  sehr  leicht  be- 
wegUcben  Badem  und  von  genau  bestimnitem  Gewichte  dar* 
«nf ,  fuhrt  den  Faden  über  die  Rolle  g,  und  beschwert  ihn  am 
Ende  mit  dem  Gewichte  Q.    Die  Elevation  des  Brettes  el  giebt 
den  M  inkel  a ,  uud  die  höhere  oder  niedrigere  Stellung  des 
Bogenstückes  ih,  dessen  Centrum  sich  in  dem  Mittelpuncte 
der  SU  bewegenden  Last  oder  in  c  befinden  müJstey  kann  ge- 
hUäg  eingerichtet  den  Winkel  ß  &x  diejenigen  Fälle  geben, 
wenn  ß  ^  a  oder  ß  =  a  ist,  mit  gröberer  Schwierigkeit  auch 
fiir  «lieienigen,  wenn  ß  <Z  a  wird.    Hiernach  findet  man  also 
(laa  VerhaitniL»  von  Q  zu  P  durch  Versuche.    Statt  der  Kugel 
oder  des  kleinen  Wagens  kann  auch  dm  Klötzchen  genom- 
men,   und  somit  also  der  Reibnngycoefficient  gefunden 
werden  K 

Die  hier  «^e^ ebene  Demonstration^  ist  am  leichtesten  und 
in  eigentlicher  Stu  nize  anwendbar,  Wenn  die  bewegende  Kraft 
im  bchwerpuncte  selbst  angebracht  ist,  oder  wenn  die  durch 
den  letxteren  gesogene  Falllinie  verlängert  die  Richtung  der 
bewi^endenKxafttriiRy  am  allerleichteiteni  wenn  der  fallende 


t  TergL  £nejclop^die  mdthodique.  PhjMque  IV»  318- 

^  ▼ergl.  M.  W.  Bramiks  Lehrbuch  der  Gesetze  des  Gleicli^»*»- 
>      wichu  und  der  Be\vp;^img  fester  und  flüssiger  Körper.  Leipzig.  |H17. 
I.  91.  ErrcLWKf.'v  Handbuch  der  Statik  fester  Körper.  Beri.  1808. 
I.  m  £  Veca  Vorlesungen  über  dto  MatheBMik  Bd.  III.  Wien 
I0ia  «L  Jlfll     r.  «• 
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Kf^rper  ^«  Kngciform  Int,  in  weldtem  Falle  j«nii  'muh.  Mb 

lU'ibung  wegfällt.  Anderweitig  bedingte  Fälle,  z.  B.  wenn 
der  Körper  so  geformt  i»t,  daf»  er  in  demjenigen  Puncte,  in 
v^elchem  der  «u  seinem  Schwerpwicte  auf  die  geneigte  Ebene 
geiaUete  Perpendikel  diese  trifft ,  de  nicht  berührt  n.  a*  n. 
lassen  sich  nach  den  angegebenen  GiundsStzen  leicht  ceii!" 
i    stmiren ,  und  gehören  eigentlicher  in  die  Mathemattk. 

Die  geneigte  Ebene  kommt  hauptsachlich  in  Anweniäunjr, 
wenn  man  dieselbe ,  wie  schon  erwähnt  ist ,  als  mechanUche 
Potenz  betrachtet,  noch  mehr  aber  in  den  täglich  wiederholt 
▼orkommenden  einfachen  Fällen,  in  denen  Lasten  auf  derselbe« 
bewegt  werden  müssen.  Indefii  kommen  noch  drei  bekamile 
physikalische  Probleme  hierbei  in  Betrachtung,  welche  eine nl- 
hereErfirterunq  erfordern,  namüch  derso^jenannte  ber«anlaiifen- 
deCyünder,  der  berganlanfende  Kegel  und  die  Quecksilberulir. 

1-  bergaiUauf  ende  Cy linder  vtvA  6  bis  9 
hoch  und  1  bis  2  Z.  dick  aus  leichtem  Holie  oder  noch  beiicr 

ans  starker  Pappe  und  hohl  gemacht.    In  g  befindet  sicli  nah« 
am  Rande  ein  der  Gröfse  und  dem  Gewichte  des  Cvlinders  an- 
gemessener Cylinder  von  Blei,  oder  es  wird  ein  Stück  Blei  in- 
wendig an  der  inneren  Seite  des  Cylinders  befestigt.  Durch 
das  grdfiMre  Gewicht  des  Metalles  fJäh  der  Schweipnnct  nicht 
in  die  Mitte  des  Cylinders,  sondern  es  werde  angenommen, 
er  faUe  in  e.    Um  dann  zu  bestimmen,  in  welcher  La^e  <^«r" 
selbe  auf  einer  Ebene  BAC,  deren  Neigungswinkel  zr  a  seyn 
möge,  zur  Ruhe  iLommen,  sich  aufwärts  bewegen  oder  herab- 
lanfen  wird,  ist  es  am  kursesten,  die  Bedingung  des  Rubeni 
•  SU  suchen,  wobei  Torausgesetst  wird,  dals  der  Schweipnnct 
nach  der  Erhöhung  der  Ebene  hin  liege,  weil  der  Cylin^ 
sonst  nothwendig  herabroUen  mufs.  Ist  dann  ac  auf  die  Eben« 
AB  lothtrecht,  ab  die  Falllinie  aus  dem  Centro  des  Cvlinders, 
e  d  aus  dem  Schwerpuncte  desselben ,  so  sind  beide  einander 
parallel.    Weil  aber  der  der  Cylinder  nur  dann  ruhen  kann, 
wenn  €  und  d  in  einen  Punot  susammenfalleni  so  mnls  er 
in  4lem  durch  die  Figur  dargestellten  Ftlle  so  lange  auMits 
rollen ,  bis  dieses  wirklich  eintriift,  und  dann  ruhen.  Senkte 
man  die  Ebene  AB  auf  AC,  so  würde  der  Schwerpunct  e  in 
die  Linie  ac  fallen |  erhebt  man  dagegen  AB,  so  beschreibt  e 
um  a  einen  KreiSf  und  die  gTöfste  Neigung  findet  dann  statt, 
wenn  «ed  einen  rechten  Winkel  bildet.   Denn  weil  im  S£a<f 


Digitized  by  Google 


Geneigte.  71 

mmi0  äa  Bjabet  iii  Punct»  c  und  d  aUesiKt  timmme|fliUei^ 
ma  10t  Ittr  dm  angegebenen  Fall  ade  s  bac  s  a;  und  d* 

ae:  ac2=Sin.  ade  =  Sin. a  ist,  so  wird  die  Ebene  am  stärk- 
sten geneigt  seyn,  wenn  Sin.  ei=ae:  ac  ist.    Kennt  man 
•UodenHaihmesser  des  Cylindeis  und  den  Abstand  des  Schwer- 
pnclatTomCeiitro  desselben,  so  kann  man  Hieraus  die  gröfste 
ffeignng  der  2bene  für  denZostand  des  Gleichgewichts  finden. 
Ümgekefait  läfst  sich  ans  dem  Halbmesser  des  Cylindea  mid 
der  Neigung  der  Ebene  der  Abstand  des  Schwerpunctes  vom 
CentTO  finden,  indem  ae  =  ac  Sin.  er.    Wird  die  Neigung 
der  £bejie  erhöhet i  so  wird  der  A\'inkel  bei  e  kleiner  als  ein  - 
nditeri  die  Ldnie  e  d  schneidet  die  Linie  a  c  nnd  der  Punct  d 
fallt  über  c  hinaos  nach  b  hioi  findet  also  keine  Unterstütxung, 
tmd  der  Cyünder  roUt  die  Ebene  herab  K   Wenn  man  dem 
5>chNveq>uncte  nur  ein  kleines  Üebergewicht  verstattet,  so  er» 
.  ii^t  m^P  eine  Kraft,  welche  ein  im  Cvlinder  liefmdliches  Rä- 
-derwerk  nmtreiben,   und  durch  ein  Hemmwerk  so  regulirt 
weiden  kann,  daCi  das  Aufsteigen  oder  Herabrollen  des  Cylin« 
deis  ein  darin  eingeschlossenes  Uhrwerk  treibt.   £iiie  solche 
UKr,  die  sich  selbst  eine  sdiiele  Fläche  hiaabtreibt,  und  lliirck 
das  Aufwalzen  wieder  aufgesogen  wird,  beschreibt  RoBiKT 

%V'tfCEL£H  ^. 

2.  Noch  weit  einfacher  ist  die  Theorie  und  Construction 
dies  sogenannten  beiganlanfenden  Kegels,  eines  doppelten  Ke- 
gels»  -welcher  die  zwei  schiefen  Flächen  €A  nnd  CB  hinauf- 
htoSt,    AC,  BC  sind  nämlich  swei  in  C  vereinigte  Leisten, 
0,  25  his  0, 5  Z.  dick  nnd  et\va  1  Z.  hoch.    Bei  A  und  B  rotis- 
»en  dieselben  h«her  seyn,  so  dafs  jede  eine  von  C  aus  anstei- 
gende geneigte  Ebefie  bildet,   oder  sie  werden  vermittelst 
'sweier  Schranben  hier  höher  gestellt.   Die  Länge  derselben 
ist  nnter  sich  gleich,  übrigens  willkütlioh,  die  Differens  ih- 
rer Höhe  in  A  nnd  B  gegen  C  wird  durch  die  IKcke  des  Ke» 
«eis  bestimmt,  und  zwar  muCs  sie  geringer  seyn  als  4  cd;  die 
Entfernung  zwischen  A  und  B  ist  aber  gleich  der  Lange  der 
ksuB  des  doppelten  Kegels  =  a  b.  Wie  die  Figur  »eigt  kommt 
der  Kegel  aof  seiner  Unteriage  alleaeit  se  za  Bogen,  daU  seine 

1   Def«£aliers  Cour»  de  Phys.  exp^r.  1.  58.  beschreibt  diesen 
CrlindiT     und  ßicbt  p.  81  ff.  eine  »ehr  weitlauftige  Demonatretion 
dtmnomens.  Vrrgl.  BUtnor  Ja  deot^he  Schriften  d.  Kffn.Get. 
4.  Wm.  Gott.  1T71.  J'}}^*  ^ 
1  fhü-  Tra»»*  P'  ■ 
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rigMwn  icliief«!  Fläohea  die  tdiieienFUtclm  GA.iuid  CB  Ur 
Tiflhxen,  und  wenn  die  efsteren  dann  stäik«r  geneigt  aind  elf 
die  letsteren,  so  wird  er  mit  einer  der  Differenz  dieser  beiden 

proportionalen  Geschwindigkeit  hcrabroUen ,  obgleich  er  dem 
Anseilen  nach  auf  der  ersteren  aufwärts  zu  rollen  scheint.  Sind 
beide  Flächen  gleich  stark  geneigt,  so  wird  der  Kegel  an  allen 
Orten  ruhen,  euch  ist  die  Länge  der  znr  Unterlage  dienenden 
geneigten  Ebenen  deswegen  gleichgültig,  weil  bei  sonehnen* 
der  Lange  die  Neigung  anf  eine  grOfiiere  Strecke  verdieilt  wiid, 
dann  aber  auch  die  Schneckenlinie,  welche  um  jede  Hälfte 
des  Kegels  beim  Herabrollen  beschrieben  wird,  mehrere  Win- 
dungen erhalt  ^. 

3«  Die  Quecksilber -Uhr  ist  eine  gans  interessante ,  suc 
Erläuterung  der  Lehren  vom  Schwerpuncte  und  der  schiefen 
Fläche  dienende  Spielerei.  Sie  ruhet  auf  einem  Gestelle  aas 
dünnen  Stäben  CA ,  CA',  BA,  B'A';  wovon  erstere  lothreclit 
stehen,  letztere  gegen  den  Horizont  geneigt  sind.  Der  eigent- 
liche Körper  ist  aus  Glas  verfertigt ,  ein  runder  Kraus  a  m  n 
kestehend  aus  hohlen ,  durch  enge  Zwischeniitdiren  Terbunde- 
Ben  Kugeln,  worin  sich  eine  verhäftnifsmäijrige  Menge  QnedL* 
'  eilber  befindet,  so  dals  etwa  zwei  der  hohlen  Räume,  m  und  n, 
damit  gefüllt  sind.  Vermittelst  dreier  pergamentener  oder  ans 
Fischbein  verfertigter  Speichen  ist  dieser  Kranz  an  eine  kleine 
hölzerne  Walxe  c  befestigt,  welche  mit  ihren  beiden  Enden  auf 
den  beiden  parallelen  und  gleichmälsig  gegen  den  Honsoat 
geneigten  Stäben  AB ,  A'B'  aufliegt,  nnd  durch  zwei  um  ae 
gewidielte,  in  A  und  A'  befestigte  Fäden  in  horizontaler  Liga 
getragen  wird.  Ohne  das  entliahene  Quecksilber  wrde  der 
Schwerpunct  des  Kranzes  in  die  Mitte  der  Axe  c  fallen ,  <lic 
faden  würden  sich  abwickeln,  und  der  Kranz  auf  der  geneig- 
ten Ebene  herabrollra;  allein  dieses  wird  verhindert  durch 
das  in  den  Räumen  m  nnd  n  befindliche  Quecksilber,  welches 
durch  die  gegenübentehende  leichtere  Seile  a  nicht  gehoben 
werden  kann ,  und  daher  erst  durch  die  engen  Zwischeniamae 
abfliefsen  mufs ,  wenn  der  Kranz  weiter  herabsinken  soll.  Je 
enger  diese  Kaume  im  Verhältniü»  zu  der  Menge  dieses  Queck- 
silbers sind  9  um  so  langsamer  wird  dieses  Herabfallen  stattün- 
den»  und  wenn  die  engen  CSanäle  sänuntlich  ^eich  weit  suu|^ 

1   Vergl.  Kraft  in  Nov.  Com.  Pet  VI.  389.    Anifiiliiliok  ktfip 
delt  darüber  Kononoff  in.  Kor.  Act.  Fat.  Vii«  229r 
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wo  ymkd  ünn  in  einer  iragelmaliugen  Zeit  geedielieii,  $o  iA 
die  Bewegung  der  emer  Ulir  gleicht ,  imd  euch  dieee  wie  eint 

Suiduhi  xum  Zeitmafse  dienen  könnte  K 

Unter  die  bedeutendsten  Anwendungen  der  geneigten 
Ebene  gdlören  die  sogenani^ten  trocknen  Schleusen  (^cluses 
steiles) ,  Termittelst  dem  man  die  Schiffe  eni  einem  Cenale 
<Nler  WueerbehXlter  in  einen  indem  anf  einer  schiefen  Fläch« 
MifwirtB  bewegt  oder  euch  henbgleiten  liüst.  Eine  der  meik« 
würdigsten  Vorrichtungen  dieser  Art  ist  diejenige,  welche  der 
Heiizog  von  Bkjdoewater  durch  den  Ingenieur  Brindlet 
erbauen  lieüs,  um  eine  Verbindung  zwischen  zwei  Weseerbe- 
imltem  hersnetellen  ^  die  einen  Theil  eines  Canales  von  52 
Meilen  bilden ,  bestimmt  zum  Transporte  der  Steinkoh« 
len  Ton  Worsley,  wo  sie  gegraben  werden,  bis  an  den  Flnb 
Merisey,  von  wo  sie  nach  Liverpool  und  in  die  See  kommen. 
Die  geneigte  Ebene  ist  453  engl.  FuTs  lang  und  auf  4  F.  ohn- 
gefahr  einen  FuTs  geneigt.  Man  erhebt  hier  die  Schiffe  bis 
so  106  engl,  F.  lothrechte  U<Uie,  welches  die  Differenz  des 
Nrreaas  beider  Wasserbehälter  ist>. 

Sehr  bilnfig  bedient  man  sich  der  geneigten  Ebenen ,  am 
Lasten  durch  ihr  eigenes  Gewicht  von  einer  Höhe  herabzu- 
bringen. Dahin  gehören  die  Vorrichtungen ,  vermittelst  de- 
xen  X*  D.  die  Steinkohlen  zu  Newcasüe  in  Rollwagen  geladen 
werden  9  welche  dann  durch  ihr  Gewicht  bis  über  die  Schiffe 
lienbrollen,  wo  ihre  Kasten  umschlagen  und  sich  ausleeren» 
Solcher  Wagen  nnd  in  der  Regel  zwei  an  ein  gemeinschafdi- 
ches,  über  eine  Holle  gehendes  Seil  befestigt,  so  dafs  der  be- 
iadene  durch  sein  Uebergewicht  den  leeren  wieder  herauf- 
sielit«  Aehnlicher  Maschinerien  bedient  man  sich,  um  die 
£jrsa  von  den  Beigen  herabsnschaffei||  aucb  lassen  sie  sieb 
sam  Abtragen  der  Berge  gebrauchen« 

Eine  wegen  ihrer  Gröfse  stets  denkwürdige  geneigte  Ebene 
ist  diejenige,  welche  Joh.  Rupp  im  Jahre  1816  anlegte,  um  das 
seit  ondenklicher  Zeiten  unbenutzte  Holz  der  Urwälder  auf  dem 
PÜatneboge  in  der  Schweiz  darauf  hezabgleiten  zu  lassen. 
Sie  Bef  bald  gerade ,  .bald  in  Windungen  nntv  einem  Winkel 

1  Ein  #olcber  Apnamt  befand  sieb  ebemala  im  GabineCte  s^ 
CÖttiji(«i;  sonst  Ist  ma  keine  fiesdireibn&g  desaelbea  btftannt  g»> 

i  flL  Ai^clopddie  mrftked.  n.  «•  0«  p.  Il9i». 
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Von  i(f  bis  18^  ititllciiwvlM  mitw  dar  Erde,  tcM  Am  im 

Allgemeinen  auf  Böcken  von  10  bis  120  F.  Höhe,  ebeStrecke 
von  drei  Stunden  herab  ,  war  aus  gcscliälten  Tannen  mulden- 
Ibnnig  zusammengesetzt,  und  hatte  eine  Breite  von  6  f u£» 
bei  ^et  Hefe  von  3  bie6  ImGnamn  wurde  sie  amMb 

3000  Joche  getngeni  die  gegen  10  Fu£i       einuider  «baltti- 
den,  und  deren  Befestigung  oft  mit  nnglknUidien  Sdiwierig- 
keiten  verbunden  war.     Es  -wurden  25000  Stämme  H(Ji  dl- 
%VL  verwandt,  welche  ohne  alles  Eisen  künstlich  zusammen- 
gesetst  waren ,  der  Bau  beschäftigte  im  INIittel  160  Menschen 
14  Jahre  und  kostete  über  lOOOOQ  Gnlden»    Nachdem  das 
'Werk  aller  tmnbersteigKdi  adieinenden  Hmdemisse  unge- 
achtet endlich  vollendet  war,  glitten  die  grofimi,  100  F.  lau» 
gen  und  am  dünnsten  Ende  noch  10  Z.  dicken  Tannen  m« 
solcher  Schnelligkeit  darauf  herab ,  dafs  sie  den  Weg  von  drei 
Stunden  in  nicht  mehr,  als  drittehalb  Minuten  sucucklegteii, 
mnd  den  unten  stehenden  Beobaditem  nidit  iMnger  ab  einige 
FttTs  m  seyn  scheinen.   Der  Sicherheit  wegen  hatte  der  Bßt- 
telbaum  in  seiner  ganzen  Länize  eine  Rinne,  in  welche  dnrA 
angebrachte  Zubrin^jer  von  vielen  Stellen  stets  ^yasse^  her- 
ablief  und  das  Hol*  benetzte.    Zur  Erhaltung  der  Ordnung 
waren  an  der  ganzen  Strecke  Arbeiter  angestellt,  wovon  der 
tuiterste  rief:    Zaft  laufen;  dieser  Ruf  kam  etwa  in  3  Miim- 
ten  vermittelst  der  zwischenstehenden  Arbeiter  oben  an,  em 
Caum  wurde  losgelassen  mit  dem  Rufe:  £r  lammt ,  und 80 
giltt  alle  5  bis  6  Minuten  ein  Baum  herab,  wenn  nicht  etwas 
an  der  Leitung  verdorben  war,  was  sofort  ausgebessert  wmA^. 
Ilm  die  Kraft  des  anprallenden  Holzes  su  zeigen,  liefsRurr 
einige  BKume  seitwärts  heraussehieben;  sie  drangen  mitihnm 
dicken  Ende  18  bis  24  Fufs  tief  in  die  Erde  ein ,  und  ab  ae- 
fällig  einliegender  von  einem  herabgleitenden  getroffen  wurde, 
spaltete  dieser  ihn  wie  der  BUtz  von  einem  Ende  zum  andern  . 

Bie  geneigten  Ebenen  koeunen  unter  andern  haupt^äch- 
lieh  auch  dann  in  Betrachtung,  wenn  es  sich  darum  handeh, 
dafs  Menschen,  Thiere  und  Lasten  auf  denseHien  hinauf  oder 
heral)  bewegt  werden  sollen  ,  ohne  übermäfsige  oder  unBÄg- 
Jiche  Anstrengung  im  ersten  und  ohne  Gefahr  im  letztem 
iFalle,    Um  yon  dem  Vielen  ^  was  die  praktische  Anwendung 


1  G.  LXff.  108. 
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MeiM  sQ  ertfrtem f6Tdeff,  afeiiB«!!  ronäw lergaiif  <»^!»«rg« 

abwärts  gehenden  Bewegung  unbelasteter  oder  mit  verschie- 
denen Gewichten  belasteter  Menschen,  Pferde,  Maulthiere 
u.  s.  \v.  Giuiseii,  leerer  oder  beladener  Wagen,  Frachtwagen, 
MwailwMwaggn,  GctchüdM  n.  dttgh  Ai«,  jedeneh  mit  Badb^ 
iidit  aofiKe  cifoideiiielioGeMliwiiidigkeil  und  Siehedicit,  nur 
cinigf»  HauptMchen  lumihftft  sa  machen,  innige  Folgendes  ge-» 
juiuen.  Wenn  man  mit  LANtJSDOJiF  ^  glatte  aber  niclit  be- 
eiseie  Strafscn  annimmt,  deren  Neigungswinkel  =  Sin,  a  ial 
den  Schub,  vrelchen  das  selbst  schräg  stehende  Pferd  au»a~ 
Juten  rttauig  n  (1  — •  3  Sia«  a)  70  S*  ««tzt,  vm  nicht 
iriel  sn  nchnen,  uid  sn  yollkommener  Sicheiheit  die  dareh 
nnen  Hemmschuh  be>virkte  Reibung  zu  der  Last  schätzt, 
ferner  das  Gewicht  der  Ladung  fiir  ein  Pferd  =  P;  das  eines 
igen  Fuhrwerks  =:  p  und  die  Zalü  der  Pferde  ZU  N 
9  SO  ist  die  Kraft  des  jSchobes  für  eii|  Pferd  beim  Her*» 
ab&hKB  CS  (P  4.p)  Sin.  a-^  ,V  (P+  p)  ^  ifir  N  Pferde 
SS  N  (P  +  p)  (Sim  a  Vt)-  W«»»  ab«  n  Pferd«  dat Fuhr- 
werk aufliahen,  so  hat  man  für  den  Zustand  des  Gleichgewichtef  S 

n  ( 1  —  3  Sin.  aj  70  =  W  (P  +  p)  (Si^.  «  —  x'rj  • 
Uitraus  findet  nuB 

70.  n  -1  

L   Sin.  a  : 


"210.n-|-N(P  +  p) 
p  n(l~^3Sin.a)7Q 

N(Sm.a  — tV)  ^ 

5etzt  man  hierin  für  einen  Wegen  aDeseitnaS;  bei  dnet 
Bespannung  mit  6  Pferden  P  =  1600  Ä'. ;  p  =  200  (i  \  so 
wird  Sin.  a  =  ^  d,h,  der  Neigungswinkel  einer  glatten  Stra- 
Ise  darf  13'  nicht  übersteigen,  wenn  ein  seclisspännige^ 
Wagen  not  ehmm  HemmscMi  «nd  dmrak  das  Anfhalten  der 
beiden  hinteren  Pferde  sicher  herabfohren  tolL  Wird  Sin.  a 
—  ^=4^  47' ,  so  wird  N  (P  -4-  p)  (Sin.  a  —  tV)  0  d.k. 
der  Wa^en  wird  durch  die  Reibung  des  Hemmschuhes  allein 
in  Hohe  hommen,  «md  bedaif  de«  Aniludtena  der  Pferde  nicht. 


1  Gemeinfajiilicbe  Arfeltong  sum  8lralkea  -  mä  BräcMbat 
tIeideUib  1617.  8.  p.  17. 
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8etik  Maii8iB.«i&s0^1  b5*44'i  so  wird  aiulL  gefniidiii 
t  =S3SSn  «bofür4Prexa«NP»2140e.,  d.lbbeitt. 
nem  Steigen  von  1  F.  auf  10  der  Libige  einet  Weges  dirf  ein 

vierspänniger  Wagen  nur  mit  21  bis  22  Ctr.  belastet  seyni 
wenn  man  bei  glatten  Winterwegen,  jedoch  ohne  Eis,  mit 
Sicherheit  auf  die  Hemmung  durch  HemmK.hnh  und  die  Hia- 
teipferde  rechnen  wüL 

Will  man  die  Last  finden ,  welche  auf  Wagen  eine  an- 
steigende glatte  Straise  hinangefahren  werden  kanni  so  dtff 
man  gleichfalls  mit  LAvosnoav  ^  annehmen,  daCi  snr  lieber- 
Windung  der  Reibung  in  diesem  Falle       der  Last  als  Knft 

erfordert  wird.  Hiemach  ist,  wenn  die  eben  fjebrauchteii 
Bezeichiuingpn  beibehalten  werden,  und  man  die  liorizontale 
Kraft  eines  Pferdes  =  185  ^.  setzt,  diejenige  aber,  welche 
dasselbe  berganziehend ,  also  selbst  in  einer  geneigten  Stel- 
lung, ausüben  kann,  r=:  (1  —  2  Sin.  a)  185  ff;  die  zu  uber- 
windende Last  =  +  Sin.  «  )  (P  +  p)  ff . ,  welcher  abo 
seine  Kraft  gleich  seyn  mufs.  Jene  Bestimmung  setzt  übri- 
gens voraus,  dafs  die  Kraft  eines  Pferdes  von  mittlerer  Starke 
nicht  gröfser  angenommen  werde,  als  welche  dasselbe  etwa 
8  Stunden  des  Tages  anwenden  kann  Diesem  nach 
wird  also  (iji^  +  Sin.  «)  (P  +  p)  s  (1  —  2  Sin.  «}  ISS 
Werden  hierin  die  oberen  Werthe  ronP  und  p  genommen,  >o 
findet  man  Sin.  a  =  =  ^i"-  2°  18',  und  der  Weg  darf  nur 
auf  25  F.  der  Lange  1  F.  Erhöhung  haben ,  wenn  ein  belade- 
ner  Wagen  ohne  Vorspann  und  übertriebene  Anstrengung  des 
Zugviehes  hinaufgefahren  werden  solL  Setst  man  in  der  For» 

aielSin.ftcs;0,  so  £ndet  man  P  =s -~  p  =  3330-— p 

TT 

und  für  p  =  200  substituirt  gäbe  eine  Last  von  31|  Ctn.,  wel- 
che für  ein  Pferd  von  mittlerer  5ti^e  auf  völlig  ebener  Stiafse 
gerechnet  werden  könnte. 

Im  AUgemdnen  üüac  sich  noch  Folgendet  umAmm 


1  e.    O.  p.  8B» 

2  Vergl.  Äraft,  der  Jdemehm  und  Thun* 

3  Hiimbolt  Reisen  d.  Ucb.  L  22«.  Auffuhrlicher  hicrlier 
handelt  G.  W.  Leouhasdi  UL  VodetongWl  fhec  d.  AafiRDgffiruade 
der  Mathem.  fid  JV. 
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Eam  Elevadon  d«r  Stnben  von  5*  oder  1  F,  Edhebmig  auf 
113  F.  ist  schon  eine  starke  Neigung  für  das  Fuhiwesenf. 
und  kann  bei  Toller  Ladung  ohne  Vorspann  nicht  beeren 
werden ,  denn  dieses  würde  sonst ,  die  oberen  Warthe  von  P 
lind  p  ani^enommen  eine  Zugkraft  von  310  9t-  für  ein  Pferd 
erlordem  ^  worauf  für  eine  längere  Zeit  nicht  mit  Sicherheit 
sn  lechnen  ist,  obgleich  sie  für  eine  knne  Zeit  und  durch  un- 
gewöhnliche Anstrengung  allerdings  überwunden  werden  kann. 
Nach  dem  Gesetze  dürfen  daher  die  Giausseen  in  Frankreich 
nur  4*  46'  geneigt  seyn  ,  oder  für  13  F.  Länge  1  F.  Erhebung 
haben,  welches  unter  den  angegebenen  Bedingungen  eine  Zug- 
kraft von  282  F.  erforderL    Ein  um  15*  geneigter  Berg  kann 
mit  einem  beladenen  Wagen  nicht  mehr  hinabgefahren  werden  ; 
denn  nShme  man  das  Gewicht  eines  vierspännigen  Wagens  zu 
800  ff.  an ,  welcher  unbeladen  mit  einem  Hemmschuhe  durch 
xwei  Pferde  aufgehalten  werden  sollte,   so  wüMe  nach  der 
oben  angegebenen  Formel  statt  des  dort  angenommenen  Schu- 
bes  von  70  Ä*.  vielmehr  313  Ä*.,  fiir  jedes  Pferd  kommen,  bei 
einem  mit  1600  ff*  auf  jedes  Pferd  beladenen  Wagen  aber  gas 
9619»  welche  «ussuhahen  unmöglich  ist.    Setzt  man  bei  ei- 
ner Sddeife  die  Reibung  sss  |>  der  Last,  so  wird  in  der  oben 
•ngegebenen  Formel,  wenn  man  P  undp  einen  willkürlichen 
Werth  giebt,  also  für  jede  mögliche  Belastung  und  jedes  Ge- 
wicht der  Schleife  (P  +  p)  Sin.  I50  —  ^  (P  4.  p)  die  Kraft 
des  Herabgleitens  negativ,  weil  Sin«  15^  s=0>2588»  also  klei- 
ner ab  f  iet;  d.  h.  in  diesem  FaDe  würde  noch  eine  Kraft  er- 
fordeilidi  seyn ,  um  die  Last  auf  der  Schleife  von  der  Anhtfhe 
herabzubringen.     Erst  bei  einer  Elevation  von  19°  28'  würde 
in  diesem  Falle  die  Last  der  zu  überwindenden  Reibung  gleich 
seyn ,  weil  Sin.  19»  28^  =  0^33258  also  nahe  =  ^  ist. 

£ine  Neigung  von  37*  ist  su  FuCse  nnsn^inglich,  wenn 
wmmm  keine  Staffeln  eingraben  kanui  also  auf  knnem  Rasen 
oder  nadtten  Felsen,  denn  der  menschliche  Ktfrper  lallt  rück- 
wärts, wenn  das  Schienbein  mit  der  Fufssohle  einen  kleine- 
ren Winkel  aJs  90*  —  37*  =  53"  macht.  Eine  Neigung  von 
4QP  ist  die  stärkste,  welche  erstiegen  werden  kann,  wenn 
mm  mit  dem  FuDie  Staffeln  in  den  Boden  graben  kann ,  oder 
•kh  Hervomgungen  finden ,  worauf  der  Fnls  eine  Haltung 
cihfli.  Beim  Ausgleiten  mübte  der  Mensdi  herabfallen,  weni^ 
nian  die  Ueibun^  nicht  «täiker  als  ^  der  Last  annehmen  dai^ 
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indmldeiföt  die  ttdilst» Neigung  kerne  IKf  betii^  Die  mitt- 
lere Neigong  der  fest  imersteigliclieii  vnlceniechen  Kegel  be- 
trägt 33**  bis  kffchstens  40^,  und  nur  die  steilsten  kmen  Pa^* 

thieen  betragen  40°  bis  42^  M. 


£  c  h  o# 

ederll  all|  in  alle  neueren  Sprachen  aus  dem  g^e* 

duschen  Worte  i^c^,  Tm,  Geräusch,  Echo,  ubeige- 
gangen,  beseichnet  sowohl  die  Zurüekwerfung  der  Sduill- 

strahien  oder  Schallwellen  Von  irgend  einer  reflectirenden 
Fläche ,  als  auch  tlie  Flachen  selbst ,  von  welchen  diese  Re- 
ilection  gescliielit ,  mitlün  sowohl  die  Wirkung  als  auch  die 
Ursache  des  WiederhallenSr  Inswischen  fallen  diese  beiden 
Bedeutungen  des  Worte«  so  nahe  susammen ,  dab  die  Zwei- 
deutigkeit von  gar  keinem  Belange  ist ,  auch  hat  man  im  All- 
gemeinen die  Erscheinung  allezeit  richtig  erklärt,  insofern  mm 
das  Echo  für  die  Wirkung  des  von  irgend  einem  geeigneten 
Gegenstande  reflectirten  Schalles  hielt»  Auf  diese  Erkläruo| 
fiihreu  die  einfachsten  und  gemeinsten,  täglich  vdederkehren- 
den  Eifahrungen*  Wenn  man  nämlich  ein  Buch  vor  dem  Ge- 
sichte haltend  laut  lieset  oder  gegen  eine  Wand  gekdut  rede^ 
so  empfindet  man  deutlich  die  wieder  entgegenkommenden 
Schallwellen ,  welches  eine  Art  Echo  im  Kleinen  ist.  Wird 
indefs  das  Phänomen  des  Echo's  genauer  untersucht  |  so  kom- 
men dabei  verschiedene  Gegenstände  in  Betmchtn^gy  weicks 
am  besten  «inseln  nntenocht  weiden. 

1.  Die  reflectirenden  Flächen, 

Die  eben  erwähnte  Eischehinng  der  Refleedon  des  Schil- 
les  von  den  verschiedensten  nahen  Gegenständen  und  die'kfti* 

ßg  beobacliteten  ähnlichen  Wirkungen  des  Wiederhallens  von 
entfernteren  Wanden ,  Mauern,  Häusern,  Ufern  u.  dgl.  m. 
«cigt  zwar  deutlich,  dafs  Flächen  von  der  verschiedensten 
Beschaffenheit  die  Schallwellen  sorudrarerfen,  allein  die  ge^ 
neuere  Beobachtung  ergiebt  zugleich,  dals  die  Art  des  Wieder- 
hallens sehr  verschieden  ist.  Zuweilen  hört  man  nämlich  ins- 
besondere dia  einzelnen  Laute  desEclio's  nur  stumpf  und  rauh, 
oft  aber  sind  sie  dagegen  scharf  und  angenehm  küngend,  gleich- 
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Sun^ockenahnHclit^faiend,  eine  VerscKledenheit,  welche  nicht 
füglich  «ndm  als  aus  der  Beschaffenheit  der  reilectirenden  Flä«^ 
dbMaUiurlwtEden  Jumn.  Iiiswüclie^  "winl  dteMf  Gegmtind 
•ebwedicli  jemab  ToUstiEBdig  anfgebtUat  wifdita,  weil  d«r 
Bedende  das  Echo  seiner  eigenen  Stimme  nnr  dann  htfrt,  wenn 
er  sich  in  einer  weiteren  Entfernung  von  der  wiederhallenden 
Fiache  befindet^  und  auch  ^der  H(irer  des  Echo^s  so  weit  davon 
entfernt  seyn  mufs ,  dab  der  ursprüngliche  und  der  surückge^- 
woifene  Schall  einseln  som  Ohre  gelangen ,  indem  der  nicht 
t  eben  selten  ▼olkommende  Fall,  dafs  man  das  Echo  allein 
und  den  dasselbe  erzeugenden  Schall  nicht  hört,  nicht  fu«>lich 
dann  stattfinden  kann  ,  wenn  man  sich  sehr  nahe  bei  der  re- 
flectirenden  Ebene  befindet.    Die  Erfahrung  zeigt  indeis  ge^ 
nügend,  dafs  zur  Reilection  der  Schallwellen  keine  ganz  ebene 
FlÄdheii  erforderlich  aind^  wie  zur  Erzeugung  der  BÖder  durck 
Spiegel,  eine  durch  La  Gr  AvosS  o'Alkiibbrt' und  Eulbr^ 
genügend  erwiesene  "Wahrheit.    Die  verschiedensten  Körper, 
als  Mauern,  Wälle,  Festungswerke,  Häuser,  Berge,  Berg- 
schlnchten,  Felsen,  verfallene  Thürme,  Höhlen,  hohe  Ufer| 
Wnider  o.  deigL  sind  daher  geeignet,  den  Schall  zureflectireni 
mdi  leidet  es  keinen  Zweifel,  dab  der  Schall  von  ^en  Wol- 
Ken  reflectirt  werde ,  und  dafs  hieraus ,  verbunden  mit  deti 
>%-irdeAall enden  Gegenständen  auf  der  Erdoberfläche,  das 
Rollen  und  tiefere  Tonen  des  Donners  grölstentheils  erklärbar 
^my\    Unter  die  reflectirenden  Flachen  gehören,  den  Erfah- 
rangen  geriidifi^  auch  die  Segel  der  SchifFe  auf  dem  Meere  und 
liociigetliÜrmteWelleft*   Letztere  geben  einen  MTiederhall  ins« 
besondere  der  Schüsse  nach  Vögeln,  erstere  ein  vernehmliches 
Echo  der  Worte,  welche  durch  ein  Sprachrohr  gerufen  wer- 
den ,  jedoch  iiauptsäclilich  nur  dann ,  wenn  der  Schall  gegen 
dia  emmse  Fläche  der  Segel  mehrerer,  in  nicht  sa  ^ober 
Eatfcimung  hefindlicher  Schiffe  genchtet  ist^* 


1  L§gmntß  In  Mise,  Tnat*  1.  93. 
f  2  d'Aiarabeirt  in  Enc^clop^die  p^r  d'Alembert  et  Diderot.  Art« 

f         3  Mdau  d«  Berlin.  17^  JÜQr,  Cornm.  Acad.  Fet«  XVI* 
$  itm.  üm  Fb.  177^.  JU.  Id2« 
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ao  Echo. 

Inzwischen  hat  die  Untersuchung  der  individuellen  B<»- 
•dufrenheit  solcher  Flächen ,  welche  ein  £cho  zu  erzeugen 
gtfchickt  sind,  die  Naturforscher  vielfach  beschäftigt  Sofam 
Baissov«  N01.LST  und  die  meisten  Physiker  vetanssetsteiiy 
dals  diese  Wiikung  auf  ähnlichen  Gesetsen  bemhe,  als  die 
Spiegelung  des  Lichtes-,  hat  man  den  Ausdruck  Kaioptrih 
des  Schalles  einführen  gewollt,  diesen  aber  als  unpassend 
hald  mit  dem  mehr  geeigneten,  nämlich  Kaiaplionik  oder 
Katahustih  rertauscht,  auch  heilst  der  Ott,  wo  der  Schall 
erzeugt  wird,  der  phonische ^  derjenige  aber,  welcher  die 
Schallstrahlen  zurückwirft,  dtx phonokamptiache^  wobei 

man  das  Ganze  durch  Phonolamptik  bezeichnetundsowoU 
das  phonische ,  als  auch  das  phonokamptische  Centnun  unter- 

scheidet,  deren  Bedeutung  aus  tlt?n  jjriecJiiscIien  Worten  (fmvri 
Ton,  Stimme  und  xufinjiiv  umbiegen ,  zurückbringen ,  leicht 
abzuleiten  ist.  L.  £ui*SA  ^  und  diesem  folgend  Chladsi^  fiih- 
ren  die  £ncheinimgen  des  Echo  auf  die  Schwingungen  einer 
Lufbäule  in  einer  Röhre  yon  beliebiger  Weite  und  ohne  Rock- 
•icht  auf  ihre  Krümmungen  zurück.  Hiernach  wurde  ein  freier 
Raum  einer  unendlich  langen,  an  beiden  Enden  offenen  Röhrc 
gleichen,  in  welcher  kein  £cho  entstehen  kann,  weil  die 
schwingende  Luftsäule  nirgend  einen  Widerstand  findet.  Irgend 
eine  feste  Grenze  gäbe  dagegen  eine  an  einem  Ende  Tenddos- 
sene,  an  der  andern  offene  und  in  nnendliche  Feme  sich  er- 
streckende Röhre.  Im  Allgemeinen  würde  dann  der  Schall  im 
VerlialtniCs  der  Entfernung  des  Ohrs  vom  tönenden  Körper, 
dividirt  durcli  die  Entfernung ,  welphe  der  Schall  in  einei  öe« 
cunde  durchläuft ,  ein  Echo  essengen ,  oder  wenigstens  würde 
hierdurch  die  Secundenzahl  des  Ausbleibens  der  ersten  wieder- 
kehrenden Schallwelle  angegeben  werden.  Obgleich  aber 
diese  Theorie  sehr  gelehrt  und  sinnreich  ausgedacht  ist,  GhladII 
auch  eine  Anwendung  davon  auf  den  Wiederliall  macht,  wel- 
cher sich  in  ITolüwegen,  langen  Stollen,  Canälen  und  tm' 
sehen  Felsschluchten  u.  dergL  zeigt,  so  ist  doch  diese  Theorie 
keineswegs  durch  die  Erfahrung  genügend  begründet,  ^el- 
mehr  scheint  ue  mit  den  ^sultaten  der  von  DiOT  '  angesteil- 

1  Nov.  Com.  Petr.  XVI.  • 

2  Die  Akustik.  Leipz.  1802.  4.  $.  212. 
a  M^m.  de  U  Ö4)c.  d'Arcueü.  U.  422« 
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ten  VeTSuche  nicht  übeieinzustinimeD,  Wenn  er  namlicli  in 
dim  951  Meter  lange,  aus  gnCieisenieB  Röhren  bestehende 
Weeeerlehung  an  einem  Ende  hineintedete,  so  hOrte  er  meh* 
xereBdio\  weldie  sich  in  gleichen  Zeiten  wiederholten.  Bei 

einem  Versnche  hörte  er  deren  sechs,  welche  säramtl ich  in 
Zeitintcrvallen  von  0,5  Secunden  einander  folgten,  und  das 
letzte  wurde  nach  Verlauf  von  etwas  weniger  als  3  Secunden 
getart,  weldie  Zeit  gerade  erforderlich  war,  damit  der  Schall 
ynm  eiiiem  Bnde  snm  andem  gelangen  konnte*    Die  Ersdiei* 
nong  war  an  beiden  Enden  gleich ,  wenn  man  hineinredete, 
ein  Zuhörer  am   andem  aber  nahm  niur  einen  Schall  wahr, 
Chladsii  gesteht  zu,  dafs  diese  Erfahrung  mit  seiner  Theorie 

nicht  übereinstimmt,  .wonach  die  Intervalle  zwischen  den 

951 

£ciio^ft=  2.-~5-  =  ö",6  hätten  seyn  müssen,  wenn  man  die 

Uinge  der  Röhre  =  951  und  den  Raum ,  welchen  der  Schall 
in  einer  Secunde  durchläuft  =  338  Meter  annimmt,  weswe- 
g^en  er  die  Ursache  der  kürzeren  Zeitdauer  in  den  Schwiugungs- 
luKiten  enebt,  welche  sich  in  dem  gegen  seine  Lange  verhalt-« 
itifang^sig  sehr  engen  Rohre  eneugten. 

Auf  eine  ihnliche  Weise  als  L.  Eulkr  fuhrt  auch  Pors- 
90V  *  die  Erscheinungen  des  KcJio's  auf  die  Zurüchwerfung 
der  SchaUweiien  von  einem  Widerstand  leistenden  Körper  zu- 
xuAt  indem  er,annimmt,  dals  die  durch  den  Schall  in  wellen-* 
artige  Schwingungen  gesetzte  Lufit  gegen  die  festen  Hinder- 
lusee  gestötst  sey,  und  somit  die  Schallwellen  beim  Zurück- 
cange  die  nämlichen  Gesetze  befoken ,  als  worauf  sich  die 
K^^llfction  des  Lichtes  zurückführen  läfst.    Hiernach  miifsten 
hich  also  dieBrscheinungen  des  Echems  nach  katoptrischen  Grund« 
satzen  eben  so  gdf ,   als  aus  der  Theorie  der  Schallwellen  er* 
hiiiren  Isssen*   Inzwischen  darf  hierbei  nicht  übersehen  wer- 
den, dals  eine  jede  dieser  Ansichten  eine&ierzn  geeignete  und 
auf  eine  bestimmte  Weise  gerichtete  Flüche  voraussetzt.  Nun 
ergiebt  zwar  die  Erfahrung,  dafs  manche  diesem  gemäfs  be- 
schaffene Ebtnen ,    z.  B.  Mauern ,  die  Seiten  grolser  Häuser, 
Kiichen  n.  dergl«  ein  dort  erwartetes  Echo  geben,  allein  in 
"Weit  saUreidiereii  l^'ällen  bleibt  dasselbe  gerade  an  solchen 
O^ji  oh  aus ,  und  wiid  wiedemm  dwch  andere  Gegenstände 

« 

/   Joe«,  de  y  tAioU  ?olyt,  VU.  p.  31». 
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mtVLgtf  von  denen  man  «ine  solche  Wirkung  nach  tlieoreti- 
•cken  Gründen  nicht  erwarten  soUte,  wohin  namentlich  dtt, 
keine  eigentliche  Fläche  darbietenden,  Bäome  der  Wil- 
der, gehören ,  deren  individuelle  Wirksamkeit  bei  der  Eriee- 

I  I  cho's   überhaupt  unter    die    schwierigsten  Prob- 

leme gehört.  Viele  Erscheinungen  fuhren  daher  auf  die  Ver- 
muthung,  dafii  gekrümmte  Flächen  und  htfhlenaitig  ge- 
wölbte Räume  wax  Enengung  einea  Echo's  ammeiitM^ 
eignet  sind,  denn  wirklich  geben  verfallene  Thürme,  ge- 
krümmte Ller,  Bergschluchten  u.  dergl.  oft  wider  Erwaiteft 
die  schönsten  Echo^s,  ohne  dafs  man  jedocli  eine  feste  Theo- 
rie, noch  weniger  eine  geometrische  Cpnstniction  deoelben 
«of  solche  £r£ahiimgeii  nt  gründen  im  Stande  iat. 

Auf  allen  Fall  darf  man  es  hierbei  als  ansgemadil  anw- 
hen ,  dafs  glatte  Flächen  die  Schallwenen  stärker  und  bester 
zurückwerfen,  als  rauhe  und  bestaubte  oder  mit  Schmutz  iiber- 
zoscne,  indem  die  Wände  neuer  Häuser  ungleich  stärker 
wiederhallen  y  als  alter  oder  bewohnter.  Manche  werden  in- 
deüs  geneigt  «eyn,  diese  auffallende  Wirkung  viebnekr  der 
grölseren  Elasticität  solcher  neuen  WÜnde  beisnlegen,  wodufdi 
sie  mehr  geeignet  sind,  selbst  in  Schwingungen  verwtit  w 
werden ,  auch  scheinen  die  vielen  Kcho's  durch  verfallene 
Mauern  erzeugt,  hiergegen  zu  streiten,  welche  sich  in(l(f> 
eus  andern  Grinden  erklären  lassen ,  wie  weiter  unten  g»- 
leigt  wird. 

HASSiVFftATS  ^  meint,  man  habe  bei  den  vermcktea 
Erklärungen  dieser  Phänomene  einen  eben  so  wichtigen,  ab 

nahe  bei  der  Sache  liegenden  Umstand  zu  beriick.sichtiizen  im- 
terlassen,  nämlich  das  Mittönen  derjenigen  Körper,  welche 
die  £cho's  enengen.  Dafs  viele  Körper,  namentlich  elastische 
und  gespannte,  als  Glasscheiben ,  Gläser,  Stihlstibe,  die  Sei* 
ten  der  Instrumente  u.  a»  durch  einen  Schall  leicht  in  so  «ttile 
Schwingungen  versetzt  werden  ,  um  zu  zittern  oder  selbst  ei- 
nen minder  hörbaren  Schall  herv  orzubringen  ,  wuIste  man  seit 
sehr  langer  Zeit  und  dafs  alle  mit  dem  tonenden  in  Verbin- 
dung Stehenden  oder  durch  einen  starken  Schall  getrofTenea 
Ktfiper,  selbst  die  wenig  elastischen,  eine  gleiche  Wktaig 


1  Lucyclopetlie  m<fthod.  T,  III,  p,  27, 

2  Veri^I«  Resonanz. 
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wmfjmf  ht  tteiM^gs  ddvoh  Cblahvi  imd  SATMV  erwfeani. 
Man  darf  daher  kaum  besweifeln ,  dals  auch  die  den  Schall 

«uriickwerfenden  Körper  in  Schwingungen  versetzt  werden; 
allein  hiermit  ist  noch  nicht  ausgemacht,  dafs  die  Entstehung 
de»  EdiQ  hierdurch  erklärlich  werden  toUttt,  indem  auch  dann, 
dia  Flage  gans  nnentachieden  Ueibl,  wanun  unter  gewissen 
Bediagungeii  «n  Echo  eneagt  wird,  imd  unter  andern,  an* 
scheinend  ganz  gleichen,  wider  alle  Vennuthung  ausbleibt. 
Zur  Begründung  eines  Einflusses  der  Bebungen  derjenigen  Kör- 
per, welche  ein  Echo  bilden,  auf  die  Entstehung  und  indi- 
vidnklie  Beschaffenheit  des  letateren  läJst  sich  indeüs  alierdinji 
dia  oben  tchan  erwähnte  üiatsache  anfahren , .  dals  mencha 
atnmpf,  andere  eher  hell  nnd  glockenartig  wiedertOnen*  Has- 
8EXFK TZ  fiihrt  ferner  an,  doli»  verschiedene  Eclio's  in  unterirdi- 
schen Gallerien  blofs  gewisse  Töne  wiederhallen,  und  nicht 
eher,  als  bis  der  nrsprüngUche  Schall  ein  bestimmter  musika- 
Macher  Ton  geworden  sey*   Wichtiger 'noch  ist  die  Ton  ihm 
araaUta  Thatsaeha ,  dab  im  alten  Colleghim  von  HAacouAT 
die  Ton  einem  in  der  Mitte  des  Hofes  stehenden  Menschen 
hervorgebrachten  tiefen  Töne  durch  das  Echo  in  der  Richtung 
der  Strafse  La  Harpe ,  die  hohen  aber  in  einer  50  Grade  nörd* 
lern  Richtung  wiederhohlt  wurden. 
Dols  inde(s  vaischiedene  £cho's  durch  die  Schwingungen 
Bünmen,  dnsehien  Maaenesten,  isolirten  Felsen,  Fen- 
sterrahmen mit  oder  ohne  Glas  u.  dgl.,  wo  nicht  eigentlich 
erzeugt,  aber  doch  verstärkt,  modificirt  und  in  einigen  Fallen 
erat  hörbar  werden ,  scheint  nach  verschiedenen  Beobachtun- 
gen kaum  rweifelhaft  zu  tsyn,  auch  ist  es  wahrscheinlich^ 
^nf»  das  Wiederhallea  nnd  die  Ech'os  mancher  Wälder  hier- 
mmi  nad  anf  der  individuellen  Gruppirung  der  Bänme  beruhan, 
wenn  gleich  die  Entstehung  mancher  Echo's  durch  hohle  Flufs- 
üter  hiermit  noch  niclit  erklärt  ist.    Als  Beweis  hierfür  fiüirt 
Ii ASSEKFJtATZ  ^  an,  dafs  Gay-Vkhnos  in  »einer  Jugend  ein 
haimte,  welches  durch  das  Gebende  einer  Mühle  erzeugt 
Nach  einem  Aufenthalte  von  wenigen  Jahren  in  Paria 
aadite  er  bei  seiner  Rüchkunlt  das  Echo  wieder,  £md  es  abar 
verschwunden,    ohngeachtet  bei  nÜherex  Untersuchung  alle 

Gebäude  der  Mühle  durchaus  uAverändert  waren ;  vor  densel? 
•  * 

F  2 
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ben  aber  einige  Baume  fehlten,  welche  früher  doitshmden, 
und  also  nothwendig  die  Entstehung  des  Echo's  bedingt  ha- 
ben tnufsten.  Durch  die  Erzäiilung  dieses  Ereignisses  veran- 
lafst  untefsuehte  Hasssvfrxtz  ein  in  der  Ebene  desMont- 
Houge  bei  Paris  befindliches  £cho ,  welches  durch  eine  Maaer 
mit  einigen  Reihen  Bihime  vor  derselben  in  der  Art  mag: 
zu  werden  schien  ,  dafs  das  phonokamptische  Centmm  in  der 
Mauer  zu  lugen  seinen.  Hassenfhatz  liefs  in  einer  geeig- 
neten Entfemimg  Töne  hervorbringen,  und  näherte  sich  dpr 
Mauer  dann  mehr  nnd  mehr,  wobei  das  eigendiehe  £cho 
mälig  verschwand,  aber  eine  gewisse  Resonanm  wahigerioia- 
men  wurde,  welche, im  Umkreise  der  Bäume  am  stXrkstenm, 
hinter  denselben  aber,  nacli  der  Mauer  hin,  wieder  abnahm, 
bis  zum  i'i^i^i'-lichen  Verschwinden.  Als  er  darauf  sein  Ohr  an 
die  IMauer  und  dann  auch  an  die  liaume  anlegte,  empfand  er 
die  Schwingungen  nicht  jener,  sondern  dieser.  Auf  ähnliii^ 
Weise  fand  er  Echo'b  entstehen  durch  Mauern  und  "WUe 
mit  Fenstern,  wenn  diese  verschlossen  waren,  aber  aadi 
wenn  die  Fenster  geöffnet,  die  Zimmer  aber  verschlossea 
waren. 

Darf  iban  diese  Erfahrungen  als  gegriindek  voraussetzen, 
so  folgt  daraus  in  Uebereinstimmung  mit  andern  akustiscfam 
Gesetzen ,  da£i  sur  Erzeugung  eines  Echo  nicht  blofs  'eine 
die  Schallstrahlen  reflectirende  Flüche  erfordeilich  ist,  senden 

dafs  die  Klarheit  und  Stärke  desselben  zugleich  durch  die 
Schwingimgen  der  reÜectirenden  Flächen  selbst  oder  aiulrrer, 
in  der  Nähe  derselben  befindlicher,  hierzu  geeigneter  K<jrper 
bedingt  wird,  von  denen  dann  vermuthlich  der  hellere  odsc 
ttumpfere  Ton  der  £cho*s  abhängen  mag.  Einen  sukohsB 
Werth  darf  man  indels  auf  diese  Resonanzmittel  nicht  legen, 
indem  die  Sprach gewxilbe  und  Fliistergallerieen  genügend  be- 
weisen ,  dafs  die  Rellection  der  Schallwellen  allerdings  nach 
den  bekannten  katakustischen  Gesetzen  geschieht,  und  hierbei 
,  auf  gleiche  Weise  als  bei  den  Lichtstrahlen  die  Gesetse  der 
Reflection  nach  der  Beschaffenheft  des  Einfalls  -  und  Ansfidh- 
Winkels  anwendbar  sind ,  obgleich  man  auch  in  diesen  Fd- 
len  die  Hebungen  der  reflectirenden  Flächen  als  mitwirkend 
ansehen  kann.  Ob  endlich  zur  Entstehung  eines  ii^cho's  die 
Concentrirung  mehrerer  reflectirter  SchaUstrahlen ,  also  tm 
Vereinigung  derselben  eine  gewölbte  Flüche  eiforderlkh  -Ufft 
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ist  ktcidoieii  SMht  «ufgtmachti  '  und  folgt  keiii«aWegs'iioth* 
wendlig  «u  dar  FifiJining. 

2«  Menge  nndEntfeniung  der  reflectirenden  Flächen. 

^Venll  ein  Echo  gehört  wird^  so  ist  der  Ort  von  wo  die  Scliall- 
stnhlen  aiugehn ,  mit  demjenigen,  wohin  sie  reflectirt  werdeoi 
oder  nach.  d«r  Kanstspradie  das  phmis^  und  phonakan^i'» 
9ek9  Ctnirum  entweder  snsammenfallend  oder  verschieden. 
Im  ersteren  Falle  h^rt  der  Redende  seine  eigene  Stimme,  oder 
einen  durch  ilin  selbst  her^''o^gebracllten  Ton,  welches  die  ge- 
meinste Art  der  Beobachtung  ist  I   im  letzteren  dagegen  ^  be* 
fiadiiet  sich  der  Hörende  an  einem  anderen  Orte,  als  an  wel- 
diiem  der  Schall  erseugt  wird.   Die  letztere  Art  der  Echo^s  be- 
greift wieder  zwei  Verschiedenheiten,  indem  entweder  der 
h>c)iall  selbst  und  das  Echo  desselben,  oder  nur  das  letztere  al- 
lein jiehört  wird.    Blofs  in  diesem  Falle  würde  es  möglich  seyn, 
dem  phoookamptisclien  Mitteipuncte  selir  nahe  zu  iLommtn, 
wem  man  sich  hierdurch  nicht  zugleich  dem  Wegr,  auf  wel- 
chem der  Schall  sa  der  das  Echo  erzeugenden  Fläche  gelangfi 
XU  aehr  näherte ,  wodurch  der  Schall  und  sein  Echo  znsam- 
m^nfallen,  und  somit  nicht  einzeln  vom  Ohre  wahrgenommen 
werden  können.     Auf  allen  Fall  ist  es  dalier  notliwendig,  dafs 
zwischen  der  Waiirnehmung  des  erzengenden  Schalles  und  des 
dadurch  henrorgebrachten  Echo's  so  viele  Zeit  ventreitht|  daCi 
Wide  einzeln  durch  das  Ohr  empfunden  werden  ktfonen.  -Es 
könnt  also  darauf  an  genau  zu  bestimmen,  wie  yiele  einzelne 
I^nte  in  einer  gegebenen  Zeit  das  Ohr  h^5ren  und  unterscheiden 
hann.    Hierbei  dürfte  allerdings  die  individuelle  Schärfe  des 
«inselnen  Ohres  zu  berücksichtigen  seyn,  im  Allgemeinen  aber 
wird  flaindestens  nahe  genau  angenommen,  dafii  das  Ohr  im 
Mittel  etwa  8^  das  geübteste  nicht  mehr  als  9  einzelne  Laute 
in  einer  Secunde  unterscheiden  kKnne.     Ist  also'  die  Zeit  zwi- 
schen der  Wahrnehmung  des  Schalles  und  seines  Echo's  kür- 
zer aJz-^  Secunde 9  so  werden  beide  zusammenfallen,  und  ein- 
aader  Terstafheiif  'aber  ein  Echo  wird  nicht  gehört  werden, 
IXeaer  FaD  tntt  an,  wenn  man  sich  der  Echo  gebenden  Fläche 
zu  s^  nähert,  wodurch  dasselbe  also  Terschwindet,  noch 
mehr  aber  in  Kirchen ,  neuen  und  noch  unbewohnten  Häusern, 
in  denen  bekanntlich  ein  jeder  Schall  nicht  eigentlich  verviel- 
Utigf '  woM  nngiaubÜch  verstärkt  und  nachhallend 
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geittieht  wM.  Nennt  min  «ngemein  dm  Rmm,  welchen  der 
iint>rfing1iche  Sdudl  bis  som  Ohie  des  Htfienden  sn  dnrchlin* 
fen  hat  =  w;  den  desreflectirten  Schalles  ssW;  den  Reiun, 
weldien  der  Schall  in  einer  Secunde  durchlKnft  =  h ,   so  ist 

\V  w 

das  xwiiehen  beiden  liegende  ZeitinterviU  s  ss  — - — »  Ist 

hieibei  %  kleiner  als  ^  oder  ab  0,112t  so  wird  gar  kein  Echo 
gehtfrt  werden.   Die  genauesten  Versuche  haben  ergeben,  dab 

der  Schall  durch  die  atmosphärische'  Luft  innerhalb  einer  Se- 
cunde bei  0*  Temperatur  einen  Raum  von  1020  Par.  F. 
durchläuft,  und  fiir  jeden  Grad  der  Centesimalscale  erh^Shete 
Temperatur  fast  2Fuls  mehr.   Nimmt  man  also  15**  C.  als  mitt- 

W  —  w 

lere  Temperatur  an|  so  wird  k  ==  1050  und  z  =  — jÖ5Q"* 

H?5rt  der  Redende  seine  eigenen  Laute  durcli  das  Echo  wieder- 
hallen,  so  ist  w  =  0»  und  die  kürzeste  Hntfernung ,  bei  wel- 
'dier  dieses  unter  den  angegebenen  Bedingungen  möglich  seya 

soll,  giebt  l'  =  iQgQ«  woraus  W  =  116,67  par.  F.  gefun- 
den wird,  tmd  weil  in  diesem  Falle  der  Schall  eine  gletch« 
Zeit  gebraucht,  um  sn  der  reflectirenden  Ebene  su  gelangen, 

als  wieder  Ton  derselben  snruck;  so  ist  oder  5834 

Par.  F.  die  kürzeste  Entfernung,  in  welcher  ein  Aedender  Ton 
iler  brechenden  Flache  entfernt  seyn  muls,  wenn  er  seinoa 
eigenen  Laut  reflectirt  hUren  wilL     Erhilt  w  irgend  einen 
Weirth,  oder  ist  der  Htfrende  von  dem  schallenden  Ktfiperent* 
femt,  so  mufs  W  um  eine  gleiche  Gräfte  wachsen,  und  wenn 
der  Hörende  daher  den  ursprünglichen  Schall  und  auch  das 
Echo  hören  kann,  so  ist  auch  in  diesem  Falle  58,34  Par.  F. 
die  kürzeste  Entfonumg,  auf  welche  sich  der  Uteende  oder 
4er  den  Schall  Ersengende  dem  reflectirenden  Gegenitaade 
htm  darf,  wenn  der  Sdhall  und  sein  Echo  unterschieden 
4en  solL    Hierbei  kann  w  den  gröfsten  Werth  eriialten,  wenn 
der  Hörende  imd  der  den  Schall  erzeugende  in  einer  geraden 
Linie  liegen,  woraus  folgt,  dals  man  auf  keine  Weise  der  wie- 
idechallenden  Fläche  näher  kommen  kann ,  als  etwa  58 
wenn  man  den  unpiihtglichen  Ton  gleichfalls  htfren  wiH,  eine 
m  den  meisten  Fällen ,  mindeilens  bei  grolser  Annähemiig 
an  die  rellsctiieode  Fläche ,  nothwendige  Bedingung,  w< 


üiyiiized  by  Google 


Vielijlbige«  and  vielfacliei.  87 


gen  ciiiegeiianeB«ltaclitimgdet  fligentficlieDphonokaniptlsehan 
Mitte^mnctes  und  die  bestunnite  Keimtnib  solcher  katakusti- 

sehen  Flächen  fast  eine  Unm/i'rlichkeit  ist.  IJebrieens  <üebt 
es  in  j^ewolbten  Räumen  allerdings  Echo's,bti  denen  die  Ent- 
fernung bij  zur  nächsten  reiiectirenden  Fläche  keine  58  P.  F. 
beliägt,  «Hein  in  diesen  Fällen  konunt  der  Schall  nicht  von 
4er  leflectuenden  Fliehe  minuttelbar  snrttoky  sondezn  wird  von 
4er  ersten  gegen  eine  sweite  oder  auch  gegen  mehrere  gewor- 
fen, bis  er  zum  Ohre  zurückkommt. 

Ist  das  phonoknmptische  Centrum  nicht  weiter  entfernt, 
als  erfordert  wird,  um  die  ausgesprochene  Sylbe  imd  die  durch 
4ne  £cho  wiederholte  einzeln  za  verstehen^  so  hat  «i^n  ein  so* 
gcauun»einäylbiges£cho  (ecAo  monosxUaba)^  können  aber' 
swei  oder  mehrere  Sylben  anf  diese  Weise  dentlieh  gehört  wer- 
den, so  hat  man  ein  vlelsylbl^es  Echo  {echo  polysyllaha). 
liiere  Art  der  Bezeichnun;}  i.st  zwar  allgemein  an^ienommen,  und 

O  CO» 

wild  auch  durch  die  individuelle  Art  der  Prüfung  der  Echo'a 
adir  natürlich  herbeigeführt ,  allein  sie  ist  durchaus  unwissen« 
•cbaftlidi,  und  hindert  die  genauere  Unteisnchung  derwie- 
4«tUienden  FlX^en.   Man  hat  nämHdi  kein  bestimmtes  Malk 

der  Zeit ,  welche  zum  Aussprechen  einer  gewissen  Menge  von 
Sylben  erfordert  wird,   deren  Länge  und  Schwierigkeit  des 
Am^rechens  obendrein  nicht  gleich  ist.    Weifs  man  daher 
nodk,  wie  viel  Sylben  ein  £cho  wiederholt,  kennt  man  su-- 
gleich  die  Sylben,  welche  dasselbe  dentlioh  wiedergegeben 
Im,   so  ist  damit  die  Entfernung  nock  keineswegs  gegeben, 
und  noch  nicht  bestimmt,   wo  der  phonokamptische  Mittel- 
punct  eigentlich  zu  suclien  sey.    Inzwischen  sind  die  mei- 
sten Beobachtungen  der  Echo^s  auf  dieses  Mafs  zurückgeführt, 
aiber  die  Angaben  selbst  beweisen  die  Zweckwidngkeit  dessel- 
b».    B&^vcAirvs  *  fordert  120  F»  Bntfemnng  fiir  jede  deut- 
lich gehtfrte  Sylbe;  Mmsivn  *  dagegen  nur  69  Psr.  F.; 
JoH?f  MoBTOJf  ^  für  ein  einsylbiges  90  engl.  F.;  für  einzwei- 
lylbiges  105  F.;  für  ein  dreisylbiges  160  F.;  für  ein  viersyl- 
bigsa  182  F*}  iitr  esn  £Unisylbiges204  F.}  das  Echo  su  Oxen« 


1  Echomefria  tbrorrtira  in  teiiter  Spbftera  mnndi  p,  6  Vergl* 
Jo^  Morton  Natmal  Hi&lory  uT  Nort]iain|)toiMliire  p,  360* 

2  BnSsoii  Dict.  de  Phys.  ail.  Echo. 

3  Ibamral  lÜ*^*      iNorihamptoushire.  cap.  V.  p*  SM. 
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don  aber  wi«dtiluille  bei  einer  Entferamig  iron  673  F.  13  Syl- 
b«i«  Dr.  Plot  ^  ]ilbt0  bei  dem  beiiümileit  Edio  wa  Wood* 
stock  bei  Oxford  in  einer  Entfemung  von  2280  F«  bei  Tage 

17,  bei  Nacht  20  Sylben,  welches  114  F.  auf  eine  Sylbc  be- 
tragen w-iirde.    Eiiell  ^  beobachtete,    dafs  ein  vorzügliches 
£cho  zu  Derenburg  die  27  Sylben  Conturbabantur  Conslaitr' 
tinopoUtani  üuutim§rabilibus  solUcUudinibm  deutlich  nadi- 
fpracbi  und  doch  fand  er  die  Entfernung  nur  254  Sckrine^ 
welche  er  su  S50  F.  annimmt.   Rechnet  man  einen  Schikt 
auch,  wie  früher  bei  manchem  Militär,  zu  2|  F.,  so  kommen 
dennoch  nur  677  F.  heraus ,  auf  jede  Sylbe  aber  nur  25  F., 
der  Schall  würde  bei  nur  5^  C.  Temperatur  1,3147  Secunden 
sum  Durchlaufen  dieaet  Raumes  gebraucht  haben,  und  es  käme 
somit  auf  jede  Sylbe  nicht  völlig  0,05  also  nicht  ein  halbes 
Zehntel  einer  Secunde,  welches  voraussetsen  wurde,  dals  je- 
mand 20  Sylben  in  einer  Secunde  aussprechen  könnte.  Fragt 
man  aber,  wie  viele  Sylben  diuch  ein  vollkommenes  Sprach— 
organ  in  einer  Secunde  gesprochen  werden  können ,  so  ist  die 
Beantwortung  dieser  Frage  abermals  htfchst  schwierig,  weÜ 
die  Länge  derselben ,  die  Art  und  der  Wechsel  der  Consonan- 
ten  in  ihnen  und  die  individuelle  Uebnng,  welche  man  ia 
•  Aussprechen  derselben  sich  erworben  hat,   jede  genaue  Be- 
stimmung unmöglich  machen.    Lichtexbkro  ^  giebt  an  ,  das 
Aussprechender  ersten  sehn  Zahlen  oft  mit  Hülfe  einer  genauen 
Pendeluhr  Tersucht,  und  gefunden  su  haben,  dals  er  hiem 
im  Büttel  einer  Secunde  Zeit  bedurfte.   Diese  10  Sylben  haben 
eine  sehr  leichte  Folge ,  und  ein  jeder  hat  sich  an  das  Aus- 
sprechen derselben  sehr  gewöhnt,  allein  es  möchte  dennoch 
schwerhalten,  sie  alle  in  dem  angegebenen  Zeiträume  leux 
hervorzubringen.    Huttov  ^  dagegen  meint,  es  würden  ge- 
wöhnlich nur  3  bis  4  Sylben  in  einer  Secunde  gesprochen» 
vnd  rechnet  dann  iur  4  Sylben  eine  Entfemung  des  reflectiren- 
den  Körper«  von  500  engl,  Fufs ,  und  in  dem  nämlichen  Vei^ 
haltnils  lür  melirere  Sylben.    Dieses  gäbe  als  gewifs  nahe  rich- 
tiges MoTs  für  eine  Sylbe  eine  £ntferuung  von  125  engL 
und  für  Sylben  eine  Entfemung  s  n  X  125  F« 

1  Natural  Hast,  of  Oxfordshire.  cap.  f.  p.  7. 

2  Lichtenberg  vermischte  Schriften  VJU*  I96i» 

3  Vermischto  Schriften  VUL  221. 

4  Diot.  1.440. 
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WB:  mm  imMt  EntÜBniing  der  itAectiiciideli.FljleXie^ 
gtmtü  tiineii,  wcldrat  insbesondere  dann  von  Wichtigkeit  ist, 

wenn  man  den  bestimmten  reflectirenden  Gegenstand  zur  na-- 
iieren  L ntersucliung  seiner  Wirkiingsart  kennen  lernen  will; 
SO  mois  man  nur  einen  I^aut  kurz  ausspreclien  und  das  Zeit- 
inlOTiD  swiftchen  diesem  nnd  dem  ersten  Schalle  des  Bcho'a 
wo  flri^ilich  nut  einer  Tertiennhr,  oder  in  Ennangehmg  dieser 
■iteuMTSeciindenalir dnrchWiederholung  des  Versndies  genm  * 

Hat  man  auf  diese  Weise  die  Zeit  in  Secunden  inÖj;licIist 
scharf  bestimmt,  die  Te  mperatiu-  der  Luft  nach  Schätzung  nahe 
zichtig  angenommen  I  so  ündet  man  die  Entfernung  des  re- 

fl         1     r>       .   A  a       ^-X  (1019,12  +t.  ism)  , 
flectirenden  Gegenstandes  =  ^  —  i  mit 

hinlangHeher  Schärfe,  wenn  s  die  Zeit  in  Secnnden,  t  aber  dieGrm« 
de  der  Temperatur  fiaeh  der  hnnderttheiligen  Scale  beseichnen. 

In  den  \v  eni^sten  Fallen  ist  der  Beobachter  indefs  mit  den 
hierzu  erforderlichen  Werkzeugen ,  namentlich  einer  riclitigen 
Secundenuhr  versehen ,  nnd  doch  wird  es  die  Neugierde  des 
witsenschafdich  Gebildeten  reitsen,  und  den  Wunsch,  sid& 
•iiclich  samaehen,  in  ihm  erregen,  wenn  ihm  snfiiUigdieGe« 
legenheit  geboten  wird ,  ein  vorzügliches  Echo  näher  zu  un- 
ter>uchen.    Um  in  diesem  E'alie  eine  genauere  Zeitmessung  zu 
sappUren,  schlägt Lichtsibxjio^  vor,  sicli  überhaupt  die  Fer- 
ti^ett  m  verschaffen,  eine  gewisse  Menge  Wörter  gleiclunälsag 
snssosprecheD9  nm  hiemach  in  Toikommenden  Fällen  die  Zeit 
sa  messen ,  imd  er  bringt  hierzu  die  Zahlen  von  eins  bis  xehn 
in  Vorschlac  ,  "welche  man  alle  oder  deren  so  viele  wählen 
lUlonte,  als  man  sich  gerade  gewöhnt  hat,  in  einer Secunde  be- 
quem anssusprechen.    Dals  man  durch  dieses  bekannte  Mittel 
allerdings  ein  siemlich  genaues  Zeitmals  erhalten  kann,  ist  ge-* 
Wils,  allein  ea  lilst  sich  nicht  gut  auf  Theile  einer  Secunde 
ausdehnen,  wenn  gleich  ganse  Secunden  scharf  genng  dadurch 
gemessen  werden  können.    Noch  besser  dürfte  es  daher  seyn, 
sich  einer  gewühnlicheu  Taschenulir  zu  bedienen ,  bei  dersel«* 
ben  vofher  oder  nachlier  die  Menge  der  Schläge  der  Unruhe  zu 
bsMiauBeB,  welche  auf  eine  Minute  gehen,  dann  durch  Di- 
^nMQB  den  Werth  eines  einzigen  ScMages  sn  findep ,  welche^ 
*aeiitensO,?5Seciinden  beträgt  nnd  hierdurch  also  ein  weit  ge- 
naueres, ob  «gleich  bei  dem  unre^elmäij»i«^eii  Gan^e  schlechterer 

i  a.  a»  O* 
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Uhnn  nickt  gtns  lurerlibsiget  Mab  kleiner  2^eitthcilcken  sn 
•rkiken.  Di#Bestunninng  der  Tempemtor  Ueibt  immer  et- 
was nnsieker,  allein  man  wird  dennoek  die  Entfernung  eines 

Echo's  nach  der  angegebenen  Formel  nalie  richtig  berechnen, 
und  mit  einer  auch  nur  unvollkommenen  Messimg  vergleichen 
können.  Deriiam  liiek  diese  Art  der  Messung  durch  dasZeit- 
intervall  zwiscken  Ton  nnd  Wiederkall  für  so  genan,  dab  er 
'nmgekdirt  die  Breite  der  Tkemae  bei  Woohrick  dnrdi  das 
Ausbleiben  des  Eeko^s  auf  dem  jenseitigen  Ufer  maCi  ^. 

Riicksichtlich  der  ICntfernung  der  reflectirenden  Fläche  ist 
endlich  nocli  Folgendes  zu  berücksichtigen.    Manche  vielsyl- 
bige  Ecko's  werden  dnrck  Gegenstände  erzeugt,  welche  sidt 
in  sekr  grober  Entfernung  befinden,  wie  sckon  ans  der  Menge 
der  wiederkolten  Sylben  Ton  selbst  folgt   Unter  den  angege- 
benen Ecko^s  war  das  sn  Oxendon  673  F. ,  das  bei  Woodstoek 
2280  F.,  das  bei  Derenburg  677  F.  entfernt.    Derham  unter- 
suchte ein  Echo,  Woolwich  gegenüber,  und  fand,  dals  der 
über  die  Themse  gehende  und  wiederkehrende  Schall  einer 
kurt  ausgesprockenen  8ylbe  drei  Secunden  ausblieb^,  welckc« 
fiur  eine  mittlere  Temperatur  von  15*  C.  eine  Entfernung  von 
1575  F.  voraussetzt.    Bei  den  meisten  der  genannten  m^gen 
die  Versuche  wohl  mit  einem  Sprachrohre  angestellt  seyn,  und 
so  läfst  sich  also  nicht  entscheiden,  ob  die  Entfernung,  welche 
der  Schall  zu  durchlaufen  hatte ,  grtfber  war,  ab  wokin  di« 
Stimme  eines  Menscken  reickt.   Axsf  auffallendsten  aber  und 
am  unerklirHcksten  ist  das  PkMnomen ,  welckes  das  Ecko  bei 
Derenburg  darbot.    Es  ist  nämlich  schon  oben  bemerkt,  dais 
die  Entfernung  der  rellectirenclen  INIauer  mit  der  Zahl  der  "wie- 
derholten Sylben  in  gar  keinem  Verhältnisse  Steht,  denn  wenn 
nuok  angenommen  würde  y  dab  Ebill  sekn  der  angegebenen 
53dbMi  in  einer  Seounde  ausgesprocken  kabe,  so  setzt  dieses 
dock  eine  Entfernung  Ton  mindestens  1050  F«  voraus ,  welck* 
mit  der  Messung  im  Widerspruche  steht.    Sollten  beide  in 
Ucbereinstimmung  gebracht  werden,  &o  miifste  man  anneh- 
men |  der  Schall  sey  zuvor  von  den  einzelnen  Theilen  der 
Mauer  so  lange  hin  and  ker  geworfen«  Ins  erzomOkre  snröck« 
kommend  die  Länge  des  angegebenen  Weges  smäckgelegc 


1  HüTTOK  Dict.  I.  449» 
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Umu   Bei  den  vwifachea  Echo*»  kommt  die  nämlidie.  Fnigo . 
In  Bctnditiiiig,   AngenomineB  nämlich,  die  Entfermmg  dev 
ersten  teflectiienden  Fliehe  sey  die  Ueinstmllgliohe,  so  gäbe  die« 
ses  58  F.,  und  wenn  dann  diese  zehnmal  in  einer  Secnnde 
wiederholt  würde,  SO  miifste  der  Schall  der  letzten  Wieder- 
holung' noch  aufserdem  einen  Kaum  von  1050  F. ,  im  Ganzen 
also  1106  F*  dorchlanfen  haben«    Wird  aber  der  Schall  durch 
dlie  ReflectBon  nicht  Tersläitey  so  kenn  die  eiste  Sylbe  mir  so 
gehM  weiden,  ab  käme  sie  von  einem  II 6 F.  entfernten Men«* 
sehen,  folglich  betrüge  der  ganze  durchlaufene  Raum  in  dem 
ansei: ebenen  Falle  1166  F.    Wie  weit  die  Menschenstimme 
im  Freien  reiche,  ist  zwar  nicht  genau  ausgemacht,  indeis  kann 
matlßAUBEKV  ^  im  genäherten  Werthe  etwa  800 F.  angenommen 
weiden;  dann  folgt  aber,  daili  die  meisten  Tielsylbigen  und 
TieViachen  Echo's  gar  nieh  gehdrt  werden  binnten.    Das  Echo 
l>ei  Derenbiirg  machte  aber  nicht  h\o£a  stark  ^eiiifene  Laute 
wiederhallen,  sondern  selbst  das  Stampfen  und  Schnaufen  der 
Pferde  wurde  von  deipaelben  wiederholt,  und  überhaupt  darf 
■laa  im  Allgemeinen  annehmen,  dals  gute  und  vorsnglich  helle 
Edio*s  die  Laute  Städler  wiederiiallen ,  als  sie  anf  die  doppelte 
Entfernung  gehtfrt  werden  wurden,  ja  sogarniweilen  die  Worte 
vernehmlicher  wiedergeben,  oder  mindestens  wiederzugeben 
echeijien,  ab  sie  ursprünglich  gesprochen  sind.    Ein  auffal- 
iendee  und  interessantes  Beispiel  hiervon  giebt  das  ausnehmend 
achOoe  Echo,  welches  in  der  Mitte  der  neu  erbauten  katholi- 
adMB  Kirche  in  Daimsladt  gditfrt  wird,  und  gans  entschieden 
durch  die  Reflection  der  Schallwellen  von  der  gewölbten  Kup* 
pel  entsteht.    Diese  Kuppel  ist  150  F.  hoch,  und  der  Schall 
mufs  aL»o  hin  und  her  gehend  300  F.  durchlaufen,  eine  Strecke, 
.  anf  welche  man  einen  im  Freien  Redenden  nicht  xu  h^frea 
^rmaVchte.   Dennoch  ist  der  Wiederhall  des  Eeho's  ao  lauly 
klar  and  vemehmlich,  dalSi  die  ursprünglichen  und  die  re- 
flectirten  Worte  von  einem  wenige  Fufs  von  dem  Redenden 
entfernt  Stehenden  mit  gleicher  Stärke  gehört  werden. 

Was  für  eine  Ursache  diese  Verstärkung  des  Schalles  her- 
Tüfciiage,  ist  deswegen  schwer  sa  bestimmen,  weil  wir  die 
eigentkÖBiIiche  Art  der  Reflection  des  Schalles  durch  die  ver^ 
s^iedenen  Körper  nicht  kennen;  auch  ist  mir.nidit  bekaaat^ 
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dib  anisir  LieamBsm»  die  Physiker  «ine  EiUiuraDg  jÜMei 
Sache  yersneht  haben.  Dieter  findet  die  Ursache  der  VenÜr- 
kung  theils  in  den  Meinen  ausgehtfhlten  Riunien  veiwiMato 

iVlaueni  mit  ihren  vielen ,  im  zerfallenen  INIörtel  hen  orragen- 
den  Steinchen,  wodurch  eine  sehr  grofse  Menge  solcher  Ebe- 
'  nen  gebildet  werden ,  welche  die  auffallenden  SchalUtrahlen 
com  Ohre  des  Htfrenden  reflectiren«*  Auf  gleiche  W^ise 
len  auch  die  vielen  Ebenen,  welche  namentlich  Tannenbime 
mit  ihrer  rauhen  Rinde  bilden,  zur  Erzeugung  eine»  stark  ichd» 
Jenden  Echo's  vorzüglich  geeignet  soyn.  Ferner  meint  LiCH- 
TEKBEKOy  da£s  schrüg  auiTallende  Strahlen,  welche  aUo  nicht 
reflectirt  werden  können,  doch  eine  Bebung  der  Mauer  enaa- 
gen,  und  hierdurch  die  Reflection  Terstiurken'» 

Hierin  liegt  allerdings  ^el  Wahres ,  und  namentlidi  bit 
der  erste  Grund  manches  für  sich  ,  sofern  das  Echo  dvu^  «Bf 
gerade  Mauer  }iPi'\'orgebracht  wird,  von  welcher  nicht  vielf 
SchaiUtralilen  reüectirt  werden  könnten ,  wenn  sie  ab  vüllig 
eben  und  gleichsam  spiegelnd  gedacht«Mriiide;  in  wekkem 
Falle  also  die  nach  allen  Richtungen  liegenden  Ebenen  ^ 
verwitterten  Theile  und  hervorstehenden  Steinchen  ebe  grolss 
Menge  solcher  Flachen  darhi^ten  nuifsteni  von  denen  der  ein- 
fallende  iSchalktralil  zum  Ohre  de»  Hörenden  reflectirt  würde. 
Im  Allgemeinen  aber  scheinen  mir  folgende  Ur»achen  zur  un- 
leugbaren Verstäikung  des  Schalles  durch  kaiakustische  Gegea- 
sti&nde  beixutragen: 

1.  Sobald  die  Luft  nicht  völlig  frei ,  sondern  gegen  einsa 
festen  Körper  gestützt  ist,  sichalso  naciiL.  Euleh's,  Chi.adsi's 
und  PoissoN^s  oben  mitgetheilter  An&icht  in  einer  an  einem 
Ende  verschlossenen,  am  andern  unendlich  langen  offenen 
Rühre  befindet,  mub  die  ruckwibrts  gehende  Fortpflansnng  ^es 
Schallet  deswegen  vermehrt  werden,  weil  die  Wellen  deuelr 
ben  einen  Widerstand  finden.  Beiinden  sich  noch  auberdeoi 
an  den  Seiten  Baume  oder  sonstige  feste  Ge;:;enstHnde ,  SO 
gleicht  die  Luft  um  so  meiir  einer  in  eine  Röhre  eingeschlos- 
aenen,  und  die  Schallweilen  werden  daher  weiter  fortgepflinst 
werden,  da  nach  den  Venuchen  von  Biot^  die  Entfemimgi 
bis  auf  welche  der  Schall  durch  enge  ROhien  fortgeleitet  wird, 
unbegrenst  ist; 

1  a.  a.  O.  p.  214. 
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9.  INe  ivfiectiieiideii  FKüdieii  mmA  nuittnit  g^laummt, 
•unnelii  dbher  mehrere  SeheUstnAlen,  imdi  wenn  gleidi  ein 

einzelner  derselben  auf  die  gegebene  Weite  verschwinden 
\i'urde ,  so  macht  docli  die  vereinte  Menge  den  Schall  hörbar 
und  lauter.  Sie  gleichen  in  gewissem  Sinne  den  Sprachgewöl- 
ben, wie  namendich  bei  dem  eiwiOmteii  Eeho.ia  Damiitadt 
der  Fall  ist 

3.  SneHaiipfsaelie  aber  ist  dieMitlNriTlrang  jerBebungen» 

worein  die  reflectirenden  Körper  gesetzt  werden,  und  wodurch 
sie  eine  Art  Resonananz  hervorbringen.    Dals  solche  Schwin- 
gungen wirklich  statt  findeoi  darf  in  Folge  der  oben  erwähnten 
Bcobachtmigen  von  HASstHFHATZ  |pid  der  .lahlreicben  Ver* 
neh«  Ton  Cn.ADVi  nnd  Satart  nicht  besweifelt  werden* 
Von  welchem  Einflnsse  auf  die  Stärke  des  Schalles  aber  die 
Bebnnijen  derjenigen  Theile  sind,  welche  bei  der  Erzeugung 
eines  Tones  zugleich  mit  in  Schwingungen  versetzt  werden, 
bcrweisen  insbesondere  dieResonanxböden,  ohne  deren  Mitwir- 
lamg  viele  Instnimente  dumpf  tönend  und  kaum  höibar  seyn  wür- 
den. Einen  Beweis  hiefiir  geben  femer  die  neuen,  und  daher  nooh 
mehr  elastischen  Wände  unbewohnter  Häuser  durch  den  un- 
glaublichen     iederhall,  welchen  sie  erzeugen,  und  wenn  Tyi  gu- 
te XB  EKG  die  Ursache  des  Erfahrungssatzes,  dafs  alte  Mauern  am 
leichtesten  einEcho  geben,  in  derRauheit  ihrerOberflache  und  der 
dadorch  Tefmehrten  Zahl  der  reflectizenden  Flächen  findet,  so 
mag  dieses.  aUerdings  gegründet  seyn ,  allein  es  ist  gewils  zm* 
gleich  mehr  als  wahrscheinlich,  dafs  auch  ihre  vermehrte  Elasti- 
cität  hierbei  wirksam  ist,   wodurch  sie  leichter  und  stärker 
schwingen,   folglich  auch  eine  grölsere  Resonanz  eneugen, 
indem  bei  ahen  Manem  der  Blörtel  gans  erhärtet  ist,  nnd  mit 
den  Steinen  eine  gemeinschaftliche  steinartige  Masse  bildet. 

Giebt  es  mehrere  Körper,  welche  den  Schall  auf 
einen  einzelnen  Punct  reflectiren,  und  liegen  diese  in  unglei- 
chen Entfernungen,  oder  werden  einige  Schailstrahlen  nach 
ciBcr  einagen  Aeilection,  andere  nach  mehreren  zum  OJire 
svmc&cewoifeo  «  so  entsleht  ein  swei-  .oder  Tiellaohes  Echo«. 
E^CBtKch  kenn  man  dabei  so  Viele  Echems  annehmen,  alsWip^ 
derho/un^en  statt  linden,  denn  eine  jede  von  diesen  setzt  einen 
besonderen  reilectirenden  Gegenstand  voraus,  oder  hat  ein 
^igendiämUches  pHonokamptisclies  Centrum ,  und  es  ist  daher 
kuftmß  jede  derselben  alles  dasjenige  anwendbar,  was  oben 
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vom  eiii£icheii  Echo  gMigt  iif.  '  Di^  viel£Mdien  M.  daher 
gleidifaUs  einsylbig  und  mehnylbig,  jedoch  htfnnen  siewvgm 
der  sonst  erforderlichen  langen  Zeit  des  Ausbleibens  der  let2ten 
Wiederholungen  niclit  fii<^lich  so  vielsylbin  seyn ,  als  die  ein- 
fachen. Weil  ferner  der  Schall  so  viel  scluvächer  werden 
muis,  je  grtfi&or  der  Weg  ist,  welchen  derselb«  dffi«^¥pfr, 
so  folgt  hieraus  nothwendig,  ds£i  die  letzten  Wiedexholungn 
dM  Tielftchen  Echo^s  weniger  Venfehndich  sind ,  weswegen 
auch  zahlreichere  W^iederholungen  bei  einem  starken  Schalle 
gehiiit  werden,  als  bei  einem  scliwachen ,  auch  mehrere  der- 
selben in  der  Stille  der  JNacht  als  bei  Tage.  Im  Allgeneuicn 
sind  die  Wiederholungen  ungleich  an  der  Zahl,,  indem  mn 
deren  von  swei  bis  dreÜsig  und  sechsig,  ja  noch  troU  ndir 
gefunden  haben  will,  wovon  einige  jedoch  nnr  dadncdi 
eridärlich  sind,  dafs  die  Schallstrahlen  von  zwei  parallelen 
phonokamptischen  Flächen  dem  zwischen  ilmen  befmdüclien 
Ohre  auf  gleiche  Weise  vervielialtigt  zugeworfen  werden,  als 
•ine  unendliche  Menge  Bilder  des  nämlichen  Gegenstandes  tos 
swei  pikrallelen  Spiegeln  su  dem  swischen  ihnen  befindhcfam 
Auge  gelangen  müssen^* 

3.   Merkwürdige  Echo's. 

Es  ist  oben  schon  angegebeif,  da&  man  unter  Echo  anck 
denjenigen  Ort  versteht,  wo  sich  ein  den  Schall  reflectumito 

Gegenstand  befinde,  oder  wo  man  ein  Echo  hört.  Solche  Oeitef 
öder  sogenannte  Echo's  sind  in  Menge  vorhanden,  und  ihre  Zahl 
würde  übermäfsig  grofs  werden,  wenn  man  auch  nur  die  vor- 
sügUchem  aufzuzeichnen  sich  die  Mühe  geben  wollte.  So 
giebt  es  namentlich  hier  in  Heidelberg  ein  meikwürdigesEcho, 
welches  sehr  geeignet  ist,  das  Rollen  des  Donners  und  «Ke 
abwechselnde  Verstärkung  und  Schwächung  seines  Schallet 
anschaulich  zu  machen.  F2in  Pistole nschufs  nämlich,  von  einer 
etwas  tieferen  Stelle  des  Ileiligenberges  ausgehend,  wird  aus 
einer  gegenüberliegenden  Bergschlucht  reflectirt,  so  dafs  min 
etwas  weiter  anfnürts,  cur  Seite  und  liintor  dem  schallendea 
Gegenstande,  den  Knall  des  Geschihses  nicht  seihst  h9it^  wohl 
aber  den  Wiederhall  desselben,  und  zwargan«  eigentlidi  don- 
iierahnlich  mit  einigen  wiederkelirenden  Verstärkungen  bi^  zum 

^1   VergU  SpitgOcnkin«^ 
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•llmaligen  Verschwinden.    Solche  Echo's  giebt  es  gewifs  noch 
TieU;  indelk  wird  es  genügen,  blofs  diejenigen  nainliatt  ztt 
aiicliMi,  welche  schon  ron  ahen  Zeiten  her  eine  gewisse 
C^lelnil&t  ciludten  haben«   Auiser  den  schon  eiwtUmten  .er^^ 
nkhGisstVDi^  von  einem  Echo  beimGnibmale  derMsTSLLA,  ' 
Gemahlin  des  Chassus,  welches  den  ersten  Vers  der  Aeneide 
aclifmal  wiederholte.    Zu  Rosnrath  beiGIasj^ow  wiederholt  ein 
Echo  die  Töne  eines  Instnuuentes  dreimal  deutlich ;  auch  soll 
hei  Cyncm  ein  siebenÜMheft  nnd  bei  Brüssel  ein  funfzehnfaches 
£clio  sejn*.  Ans  Cm9AR  Ba^th'  ist  das  schttne  Echo  am 
Rhein  an  den  Ufem  ^er  Naha  swisdien  Cohlens  und  Bingen 
bekannt,  welches  ein  Wort  17  nial  wiederholt.    Man  hört  da- 
bei denjenigen,  weicherredet  oder  ein  Instrument  bläst,  weni«» 
oder  gar  nicht,  das  £cho  aber  sehr  deutlicJi  und  mit  vieltaclien 
Verschiedenheiten,  indem  die  Stimme  desselben  bald  näher, 
beld  ferner  herankommen  scheint ,  suweilen  selur  lant»  dann 
wieder  leiser  ftfnt,  anch  glauben  verschiedene  Personen  das 
Echo  y    die  eine  hnks,    die  andere  rechts  zu  hören  n.  ».  \\\ 
XJiesem  ähnlich  ist  das  Echo  zu  Genetay,  welches  der  ßrnc- 
dictinerQusfljiST^  beschrieben  hat*    Derjenige,  welcher  singt, 
hön,  dabei  nur  seine  eigene  Stimme,  die  Zuhörer  aber  an  den 
ceeiCBeten  Stellen  nur  den  Wiedfeihall,  und  gleichfalls  so,  dafa 
dae  Echo  stdi  bald  eu  nähern ,  bald  en  entfernen  scheint ;  der 
eine  hi>rt  nur  ein  einfaches,  ein  anderer  ein  mehrfaches  Ecbo, 
dieser  zur  Rechten,  jener  zur  Linken.    Quesnet  erklärt  die- 
se« »ehr  gut  aus  der  langlichten  Gestalt  des  Hofes  und  der  ihn 
eif>»rhlielsenden  Gebäude»  Ein  gleichfalls  ausgezeichnetes  Echo 
Bei  Vcfdnn  ist  durch  TsivtAaiba*  beschrieben«   Dieses  wird 
dnrda  zwei  vom  Hauptgebäude  getrennte  TfaUrme  gebildet, 
20  Toi^en  von  einander  abstehend ,  der  eine  mit  einem  niedri- 
gen «gewölbten  Zimmer,  der  andere  mit  einem  gewölbten  Ein- 
l^niige.    Stellt  man  sich  in  die  Mitte  zwischen  beide,  so  hört 
man  ein  lant  geredetes  Wort  12  bis  13  mal  in  gleichen  Zwi- 
nrhetnriinmen  stets  schwächer  wiederholt.  Tritt  man  auf  einige. 
Entfernung  aas  der  Verbindungslinie  beider  Thürme,  so  h<lrt. 

1   In  A>  merk,  zu  Diogenes  Laertius.  Lib.  X» 
J  JIlttox  Dict.  I.  449. 

3  Suiii  Thebaif.  XI.  v.  30.  Atim. 

4  M^'m.  de  l'Ac.  1692.  Ii.  Ö7.  X.  127. 

5  Ebenda  17 lO.  p.  t8. 
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dwEdio  gm» «irf ,  InmiU  nuni  ^Skn^wui «ine  Linie  wiiohcB 
dem  Hav^tgebÜBde  imd  cinein  der  ThUne,  so  man  dn 
einfaelies  Echo.   Hier  mautn  «Iso  £e  beiden  ThiuiM  lidi  die 

Schallstrahlen  wechselsweise  zuwerfen. 

Eins  der  berühmtesten  und  schönsten  Echo's  ist  das  beim 
Schlosse  Simonetta  unweit  Mailand,  wovon  schon  KiACiiA 
und  Schott  reden  ^.  £i  wixd  dmoli  die  beiden  Totipenigin« 
den  FHigel  dei  Schlosses  gebildeti  md  wiederhok  einen  Pisto- 
lenschnls  ens  einem  der  Fenster  des  HtuptgebXudes  SfisuJ, 
eine  Angabe,  welche  Addison*,  Misson^  und  Mos ge*  bestä- 
tigt fanden.  Behnoulli*  aber  will  sogar  eine  öOfache  Wie- 
derholung gehört  haben.  Bei  Andersbach  in  Böhmen  ist  ein 
merkwürdiges  £cho.  Einselne  Felsen,  in  einem  Umkreise  m 
fast  3,5  deutschen  Meilen  zerstnnt,  bilden  das  Geiippe  ^ines 
Berges,  und  ragen  gröFstendieils  blolÜiniit  ihren  nackten  Spitzet 
empor.  Da  wo  sich  diese  Fel.sengruppe  schliefst,  ist  das  Echo, 
welches  7  Sylben  dreimal  wiederholt,  oline  sie  im  mindesten 
zu  verwirren.  Das  phonische  Ceutrum  ist  in  einer  kleinen 
Entfernung  von  der  höchsten  Felsenspitse;  dort  stehend  ktfrt 
man  auch  leise  gesprochene  Worte  sehr  deudich,  entfernt  niii 
sich  aber  nur  einige  Schritte  nach  der  einen  oder  der  andern 
Seite,  so  giebt  selbst  ein  Pistolenschufs  kein  Echo^.  Dieses 
bildet  also  gleichsam  den  Uebergani^  zu  den  Sprachgewolben. 

Einige  der  genannten  Echo's,  insbesondere  die  durch  Ge- 
bäude erzeugten,  existiren  nicht  mehr,  oder  sind  wenigstens 
durch  die  allmälige  Veiänderung  der  refleedrenden  Gegeur 
stünde  gleichfalls  bedeutend  verändert.  Sie  haben  indeb  coh 
mal  eine  geschichtliche  Celebritat  erhalten,  und  können  lur 
Vergleichung  mit  andern  neu  aufgefundenen  dienen. 

Ein  tonisches  ßc/to  nennt  man  das  Wiederhallen  glei- 
eher  oder  harmonirender  (consonirender)  Töne  durch  solche 
Köiper,  welche  durch  die  sie  tveffbndni  Schallwellen  kidit 
selbst  in  Schwingungen  versetzt  werden,  B«  rnnsikaKsckt 
Saiteninstnunente,  Glocken  u.dgLm.    Sie  hallen  hauptsächlich 


1  SoüTHwcLL  in  PhiU  Trans.  XUV«  N.  480^  p.  2St9* 

2  Travels,  p.  32. 

3  Voyage  d'Italie.  II.  196. 

4  Bncyclop.  Method«  III.  25. 

5  Zusätze  za  Volkmann's  Reisen  p«  100« 

6  fiibliothdquo  firit.  IX.  292. 
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dmjieugHi  Töne  wieder ,  welche  mit  ihrer  eigene»  Stimmung 
fliiiimlnnif  oder  wenn  die  letzte  adigemeui  ist,  wie  beim 
foflt^iaiio,  eo  htfrt  man  dnrch 'einen  reinen  und  etwas  star- 
len  Ton  Meistens  den  lisrmoniiwhen  BraUang  desselben  er- 

»eugt^. 

In  der  ausübenden  Musik  heifst  Echo  die  Nachahmung:  des 
gmeiotD.  Echo^s  durch  leise  Wiederholung  der  Töne ,  welche 
mm  in  «bnehmender  Starke  öfters  wiederholt  und  allmüM^g 
Toscbwinden  lälst.    In  der  Baukunst  nennt  man  Bcbo  eine 
solche  Einrichtung  der  Gebäude,  Termtfge  welcher  siejdenSchall 
Teistarkt  wiedergeben*.  •     jlT.  . 

Echometer.    S.  Metronom. 

A 

Edelstein* 

Gemma;  pierre  precieuse ;  precious  stone.  Hierunter 
versteht  man  jedes  seltenere  Mineral,  welches  sich  durch  Harte, 
Oanz,  Durchsichtigkeit,  Farblosigkeit  oder  angenehme  Färbung 
oder  Farben^el,  oder  wenigstens  durch  einige  >  dieser  Eigen- 
schaltM  ansseichnet,  und  sich  hierdurch  cur  Anwendung  als 
Schmuck  eignet.  Man  rechnet  hierher  den  Türkis,  den  Opal, 
den  Quarz  (als  Bergkrystall ,  Amethyst,  Citrin,  Rauchtopas, 
IVIorio ,  Rosenquarz,  Prasem,  Katzenauge,  AventUEin,  weifsen 
CJmlcedon,  Cameol,  Heliotrop,  Plasma,  Chrysopras,  Onyx 
mnd  Sardonyx),  den  Zirkon  (mit  Inbegriff  des  Hyadnths), 
Snanragd  (mit  Inbegriff  des  Berylls)  Topas  (mit  Inbegriff  des 
Aquamarins)  Cyanit,  Chrysoberyll,  Feldspath  (als  Adular, 
Labradorstein  und  Amazonenstein)  Turmalin ,  Jolith,  Lasiu- 
Stein,  Kaneelstein,  Granat,  Chrysolith,  Sapphir  (als  blauer, 
gtSner,  gsHMr,  zother  und  als  Stenisapphir  )  Spinell  und 
Dianumt  G. 

Einfallftloth» 

Cathetus  incideniiae ;  la  perpendiculaire  a  la  surface 

rdfiringente  #a  reflecfaissante;  ihe  Perpendiculari 
ist  die  5tnkiiecht»,  Weichs  anfeiner  brecheiiden  oder  surnck- 
werfenden  Ebene  da  errichtet  wird,  wo  der  «nffallende  licht-. 
strahJ  diese  Ebene  trifft.   Ist  die  Fläche,  auf  welche  der  Licht- 


1  Ver^l,  ReMonant. 

2  Ycr^^  Spmchzimmir» 

Sil.  Bd. 
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gS,  Kiiifall«puiict.  Einschattige* 

Stnhl  auffallt,  gekrümmt,  so  ist  da»  Einfallaloth  senkrecht  auL 
dit  bexolneiide  £b«iM  ^dta  Poncteft,  wo  d^r  Strahl  auiQallt. 

Einfallspunct. 

Punctum  incidentiae}  point  d'incidence ;  point  of 
incidence.  Der  Pimet,  Vfo  der  Lichtatrahl  die  brechende 
oder  sBUxfickweifende  Ebene  triilV. 

Einfallssinus. 

Sinu8  anguli  incidentiae;  SinusderanglecPincidence; 
the  sine  ofincidence*   Der  Sinus  des  Einfallswinkels,  m 

dessen  Gröl'se  bei  der  Brechung  der  Lichtstrahlen  die  Gitflse  der 
Brechung  abhangt,  ^* 

Einfallswinkel. 

yfngnlus  incidentiae;   angle  d'incidence;  angie  of 

incidence\  ist  bei  Lichtstralilen ,  die  auf  eine  l'Jjpne  fallen, 
der  ^^^inkel,  den  der  StrM  nut  dem  Einfalklothe  macJU. 
Dieser  \A^inkel  heifst  auch  zuweilen  der  Neigungswinkel. 

Bei  einigen  Schriftstellern  bedeutet  dagegen  das  Wort  Em- 
faDswinkel  denjenigen  Winkel,  den  der  Strahl  mit  der  brechen- 
den oder  zurückwerfenden  Ebene  selbst  macht.  Man  findet 
zwar  leicht,  in  welcher  Bedeutung  jeder  Schriftsteller  das  Wort 
nimmt,  indels  sollte  man  im  Schreiben  es  immer  in  der  ersten 
Bedeutung  nehmen,  da  dies  der  henschende  Gebrauch  ist- 

Einklang.   S.  Ton. 

Einschattige. 

f    Heteroscii;  Heterosciena ;  Heteroscii;  (vonTr^opder 

andere ,  der  eine  von  zweien ,  und  atuä  der  Schatten)  heifsen 

in  der  Geographie  diejenigen  Bewoliner  der  Egle,  welche  um 
Mittag  allezeit  in  Rücksicht  auf  sie  selbst  den  Schatten  nach  der 
nämlichen  Seite,  in  Bück&icht  auf  die  Bewohner  der  andern 
Halbkugel  aber  nach  entgegengesetzten  Richtungen  werfen«  Je- 
nes erstere  liegt  bei  der  deutschen,  das  Letztere  bei  der  latei- 
nischen Bedentun  des  >Vorte8  zu  Gmnde.  Einschatti<r«  sind 
demnach  die  Bewohner  der  gemär5i«>ten  Zonen,  insofern  üir 
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Schattoi  mif  Mth  eidvr  Seit«  fidlt,  nämlidi  der  «nf  der  n^lrdli* 
dMD  Hillikiigd  nach  Noiden,  der  auf  der  südlidieQ  nach  Sä« 
deo;  Heterofcn  aber  heifsen  sie,  intofern  jeder  von  beiden  to» 

den  zwei  entgegengesotzten  Schatten  einen  andern  erzeugen. 
Die  I^amen  sind  übrigen»  ohne  allen  weiteren  Werth»  Jlf* 

Eintritt« 

Immersio;  Immersion;  Immersion  \  ».  Austritt^ 
wo  alles  hierher  Gehörige  mit  erwähnt  ist.  B» 

Eis* 

Glaciet;  Glace;  Jee>  Wasser,  das  aus  dem  flussigen  Za*^ 

Stande  in  den  festen  übergegangen  ist ;  gefromet  Wa»9et,  Ein 
meistens  ganz  durchsichtiger,  farbloser  Körper,  von  süemlicher 
Festigkeit,  und  sehr  ghitter  OberiläcJie. 

Die  wesentliche  Bedingung  dieser  Veränderung  des  Ag- 
gregatznslandes  der  Wasserpartikeln  ist  EnimUkung  dmr  H^ärtm 
hU  Mu  €iner  butimmim  unveränderlichen  Tunperatur^  welche 
wir  auf  nnsem  Thermomet^calen  den  Eispunct  nennen,  und 
der  einen  der  fixen  Puncte  ihrer  Eintheilung  bildet.  Leber 
dieser  Temperatur  gefriert  das, Wasser  niemal»,  und  wir  ken- 
nen keine  mit  demselben  mischbare  oder  auflösliche  SubstanZ| 
welche  seinen  Gefiierpunct  erhöhen  körinte.  Dagegen  giebt  es 
Falle  y  wo  das  Wasser  ^  siunal  in  verschlossenen  Geföfsfb ,  bis 
Ba&e  an  12  Gr.  des  SOtheiligen  Thermometers  unter  denGefrier- 
punct ,  erkahet  werden  kann,  ohne  in  festen  Zustand  überzu- 
sehen: Mechanische  Erschütterung,  Zutritt  der  kalten  Luft, 
fierährung  mit  einem  kalten  Körper,  namentlich  mit  einem 
Stocke  Eis,  bewirken  dann  ein  plötzliches  Gefrieren. 

So  schnell  und  bestimmt  dieser  Uebergang  vom  flüssigen 
Zustande  in  den  festen  ist,  so  scheint  er  dennoch  Folge  einer 
durcH  den  Abgang  der  Wärme  vorbereiteten  Aenderung  in  der 
inneren  Anordnung  der  Molecülen  des  ilüssigen  Körpers  zu  se^'n. 
Wena^  nämlich  nsNies  Wasser  von  mittlerer  Tamperator  allmäh- 
lig  erkaltet,  so  sieht  es  sich  inamer  enger  vnsammen,  imd  wixd 
sp^cifisch  schwerer,  bb  zu  einer  Temperatur  von  3%5R.  Hier 
ist  das  Maximum  seiner  Dichtigkeit.  Dann  dehnt  es  sicJi  wie- 
der aas  bis  zum  Gelrierpuncte  oder  Q^R»  nach  Aumfohd  um 

■ 

J  S.  Parret  VhjtHk  O.  p.  58. 

G  2 
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oder  0,00031 ,  nachDALTON^  iim  etwa  der  Aoiddi- 
imng  zwischen  3%  5R«  und  dem  Siedepuncte,  also  um  *'*4f( 
oder  0,00098  seines  Volums^   Hat  das  Wasser  die  Teu^ntor 

0^  B.  erreicht,  so  bilden  sieh  *aUmäIi^  vom  Stande  des  Gefalses 
aus  feine  Nadeln  oyiitir  länfflicheKryataUey  selten  in  senkrechter, 
meistens  in  sclüefen  Richtungen  gegen  denKand^;  ihre  Wiß- 
kelräume  füllen  sich  mit  zartem  Nadeln  aus,  die  ebenfalb  unter 
schrägen  Winkehi  von  den  Hauptkryatsllen  abgehen,  und  oft 
ganze  gedrängte  Büschel  bilden.  Zuweilen  bilden  sich  dsselbit 
einzelne  fünf-  oder  sechseckige  Sterne,  deren  Strahlen  jedoch 
meistens  von  ungleicher  Länge,  einige  gar  niclit  ausgebildet  sind 
Zusehends  nehmen  die  ersten  üiy stalle  an  Stärke  CU|  die 
Zwischenräume  fidlen  sich  mit  mannichfachcn  Gmppen  süt« 
sich  durchkreuzender  Zweige  und  Büschel,  bis  ndetst  aller 
Raum  ausgefüllt  ist,  und  das  Gewebe  eine  Musammenhängenth 
Haut  über  die  Oberfläche  des  Wassers  bildet ,  wohei  denn  frei- 
lich, so  wie  diesf»  an  Dicke  und  \  ulUländigkcit  zunimmt,  jene 
zierlichen  iiiystailisationsgebilde  sich  verwirren  und  eadiich 
ganz  zusammenwachsen  und  verschwinden^* 

Nunmehr  setzt  sich  die  Kiystallbildong  mush  wUerwirtt 
fort,  so  dafs  die  Eisrinde  immer  durchgehends  die  nämUeki 
Diele  beJialt,  und  nur  am  Rande  oder  bei  Berührung  von  festen 
Körpern  etwas  dicker  wird.  Die  mannichfache  Durchkreuzung 
jener  Sirahlen  und  Figuren  bilden  dann  körperliche  Zwischen- 
läume,  deren  Winkel  sich  mit  £istheilen  ausfüllen,  so  da(s  sich 
dadurch  runde  und  ovale  Bkum  im  Eise  bilden,  wdche  du- 
selbe  undurchsichtig  machen ,  und  deren  Grttfse  nnd  Menge  out 
der  Kälte  oder  der  Beschleunigung  de6  Gelrierungs-riocesäes  zu 
wachsen  scheint. 

1  Mein,  of  tke  Soc  of  Manchettar«  V.  p»  294b  ITeben.  2a  G« 
Jim.  XIV.  p.  294. 

2  Die  Formeln  und  Tafeln  T«  I«  pag.  615  diesee  Worterbachi 
geben  nur  0,00012. 

3  Diese  ersten  Aeste  sind  meistens  geradlinigt,  doch  bilden 
sich  auch  zuweilen  ganz  schmale  geschweifte  Zweige,  aa  der  Seite 
mit  feinen  Federchea  Terseheoi  ähnlich  deaFi^orea  an  gefroiaea 
Fensterscheiben. 

4  Beim  Gefrieren  grofscr  Wasserflächen.  Z.  B.  auf  Seen  soll 
diese  Bildung  einer  Haut  zuweilen  plötzlich  mit  sichtbarer  Schnellig- 
keit vor  sich  gehen y  wie  wenn  das  Wasser  mit  einem  Toch  iiber- 
aogen  würde* 


üiyiiized  by  Google 


Bildung  desselben,  IQl 

TTalireiid  dem  Gefrieren  ,  selbst  wenn  keine  Tylosen  wahrr 
xiinehmen  sind ,  dehnt  sich  das  Wasser  immer  meJir  aus,  SO 
dals  es  nachDALTON^  bei  — 10**  R.  und  +  19**  R.  nahe  die  näm- 
liche Dichtigkeit  hat.   £ine  mit  feinen  £isnadeUi  erfollte,  bis 
•«f —  11*B.  eikältete  eingeschlossene  Wassennasse,  zeigte  im 
Angenhlicke  des  Geinerens  eine  Ansdehnung,  welche  derjeni- 
gen gleich  kam,  die  einer  Temperatur  von  -f-  42**,  6R.  zuge- 
iiört^.    Doch  ibt  es  wahrscheinlich,  dafj*,  zumal  bei  schneller 
Fishlldung,  die  Ausdehnung  unterhalb  des  Maximums  der  Dich- 
tigkeit in  stärkeim  Verhältnisse  sunehme,  ab.  oberhalb  dessel- 
ben, dn  das  9pteifi$ehe  Gtwieht  dn  Ei9§9  zwischen  0,95  und 
0,89  varmt. 

Im  Augenblicke  des  Gefrierens  ist  die  Temperatur  des  Eises 
im/ner  gleich  NtUl  der  ßOUieiJigen  oder  lOOtheiligen  Scale, 
nnd,  ^^  enn  es  Torher  im  flüssigen  Zustande  eine  bedeutend  nie- 
dngere  Tempentnr  hat,  so  erhebt  sich  dieselbe  im  Momente, 
des  £cstaiiens  bis  auf  den  Nullpunct.  Auch  die  Ausdünstung 
wird  <lann  städur,  als  in  den  nähern  Temperaturen  über  dem 
IVulIpuncte. 

Uiese  Erhebung  der  Temperatur  ist  eine  Folge  der  heträchi-- 
liehen  fVärms,  u^elchs  aus  dem  Eise  im  jiugmbiivkB  des  Fesi^^ 
tm&rdmu  Heh  tntbindet,  und  die  nach  Versuchen  auf  60^  IL  oder 
swei  Drittdieile  der  Thermometeiscale  zu  setzen  ist. 

Dieses  sind  die  vornehmsten  Erscheinungen,  welche  bei 
der  Bildung  des  Eises  sich  darbieten.  Es  lohnt  sich  der  MiiJie, 
dieselben  nach  dieser  cursorischen  Uebersicht  naher  zu  betrachten* 

A.    Erkältung  des  Wassers  bis  sam  Eis- 
puncto  und  unter  denselben. 

RuMFOHD  hat  durch  zahlreiche  Versuche  dargethan,  daft 
die  Verschiedenheit  der  Temperatur  in  den  Theilen  einer  W«s- 
leimnsse  verticale  Strtfmungen  hervorbringe,  indem  das  sohwe- 
rere  Wasser  herabsinkt,  das  leichtere  hinaufsteigt.    Da  die  Er- 

kaltunii  «jemeinii^lich  an  der  Oberfläche  der  Fliissi;»keit  und  den 
W  andf-n  des  Gefäfses  zuerst  sich  äufsert,  so  werden  die  äufsern 
WassertheiJe  schwerer,  und  sinken  an  den  Wänden  herab,, 
i»9hiend  dem  das  minder  erkältete  Wasser  durch  die  Mitte. 

1  ß.  Ami.  Xir.  2M. 

t  Ibcfc  der  TaÜBl'T.  1.  p.  616.  dieses  W^rtMcbiiGhes  s  0,OI8S4* 
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hliMiii&teigt ,  nm  an  der  OberflMche  tineii  Thml  firoer  yTiim 

an  die  kältere  Luft  abzugeben  und  dann  am  Rande  wieder  nie» 
derzufliefsen.    Diese  Wanderung  dauert  so  lange  fort,  bis  alle 
Wassertheile  das  Maxiinnm  der  Dichtigkeit  errreicht  haben,  odei 
die  ganxe  Masse  bis     3%5  K.  eikültet  ist   £m  jetst  kann  ^ 
Oberfläche  noch  unter  die  3%  5  R*  eikältet  weiden «  und  es  tntt 
die  M<fglichkeit  des  Gefrierens  ein;  dieser  einfache  Hergang  er« 
kläit  ziigleicli  aiuli,  warum  seiclite.s  M'asser  viel  früher  als  tie- 
fe« gefriert,  und  in  Flüssen  und  Seen  das  Eis  zuerst  am  Ufer 
sich  bildet.    So  wird  der  Umstand ,  dafs  das  schwerste  Vi'uux 
immet  noch  eine  Temperatur  von  34-*  R«  über  dem  fiisponctebe* 
hält,  ein  Mittel  zur  Erhaltung  der  stehenden  Gewässer ,  welche 
tonst  Ton  Grund  aus  frieren ,  und  eine  Eismasse  bilden  wnrdeOi 
die  mehrere  Sonuner  niclit  mehr  zu  schmelzen  vermöchten. 

Auch  bei  kleinern  Wassermassen ,  welclie  in  GefäÜsen  dem 
allseitigen  Zutritt  der  Kälte  ausgesetzt  werdeh ,  findet  am  den 
iBgefiihrten  Gründen  die  erste  Eisbildung  ebenfalls  an  derObo- 
fläche  und  an  den  Wänden  des  Gefafses  statt ,  tmd  der  wänacn 
Strom  in  der  Mitte  macht  sich  durch  spateres  Gefrieren,  und  die 
von  der  Au^dehnun;»  des  Eises  iierriihronde  Aufthürinunu  kenn- 
bar.    Die  Schwierigkeiten ,  welche  die  Bildung  einzelner  Eis- 
theiichen* jenen  Striimungen  entgegen  setzt,  macht  dals  die  be> 
reits  frei  gewordene  Wärme  sich  nicht  nach  der  Aulsenflidis 
begeben  und  aus  der  Masse  entfernen  kann ,  und  so  bleibt  ift 
rtüiigstehenden  femc/iio^isenen  Ce^äisen  ein  merklicher  Theil  del 
Wassers  noch  ungefroren,  indem  es  jene  (30  Grade  IcUeiiterW^x- 
me  nocli  festhalt,  selbst  wenn  seine  Temperatur  bedeutend 
unter  den  NuUpunct  herabgesunken  ist.   Fahkbvhbit  ist  der 
Erste ,  der  (am  2.  März  1721)  diese  Erscheinung  wahrnahm*. 
Er  hatte  in  einer  Glaskugel  von  1  Zoll  Durchmesser  eine  Portion 
Regenwasser  durch  ZuscJimelzen  während  des  Kochens  luftleer 
eingeschiosöen ,  und  iand  bei  einer  Kälte  von  —      5.  H.  das« 
selbe  dennoch  flüssig.    Als  er  die  Spitze  der  angesclimolzenen 
JUshre  abbrach,  so  erfiillte  «ich  die  Kugel  augenblicklich  mit 
sehr  kleinen  Eissplittem.   Er  schrieb  an&ngs  das  Nichtgelneren 
dem  Mangel  an  Luft  zu ;  allein  als  er  später  beim  ^VegtTSgell 
einer  solchen  erkälteten  Kugel  stolperte,  überzeugte  er  sich,  dafs 
nur  die  Auhe  das  Ge&ieren  vendgert  habe,  und  jede  Eisckiit- 


1  PkfltA.  Tnasaet.  1791.  Kr«  aS2.  VoL  XXXVnL  ^  % 
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Hotamg  AimAhF  logleich  iiervoiraf«.  Em  Thermometer  in  diieie 
Eithüdimg  gehaheii,  stieg  sogleidi  auf  Null. 

Maktix  Thiewali),  Maschinen  -  Director  des  Kö'nigs  von 
Schweden  ^  fand  im  iJecember  1729  daCs  das  \V  a^tser  in  einem 
irylindrifghea  GefäTse  mit  Cartesianischen  Männolieii  in  starker 
Kille  mgefiroren  blieb,  aber  sogleich  erstinte,  als  er  mit  der 
Uutä  auf  die  Blase  drückte.  MvsscmtvBROiCK.^  setzte  Wasser 
in  wohl  verstopften  Flaschen  die  Nacht  über  starkem  Proste  aus, 
und  sali  dasselbe  beim  Aiisxlelien  des  Stöpsels  in  einer  iMiuute 
mit  unzähligen  Eissplittern  sich  nilien.   JVIaiaax  ^  sah  dieselben 
bei£nclMitleiii^  desGeialses  durch  eineainemdeDewegwig  der 
Hand,  und  Anklopfen  mit  einem  Schlüssel  sich  bilden,  am  schnell« 
eten  aber  darch  Benihning  des  Wasseramitder  Spitze  eines  Eis- 
zapfens; und  er  \veif,«>  (Ue  Schnellli^kpit,  mit  welcher  die  Bildung 
der  Kisspiitter  und  die  daraus  enlsteiiende  UndurchsicJitigkeit  des 
Wassers  von  der  Oberfläche  bis  zum  Boden  des  Gefäl'ses  sich  fort- 
pianste,  mit  nichts  besser  su  Tergleichen,'  als  mit  derfintziindung 
des Schiefepolvei».  Späterhin  bemerkte BmvoiiAxvs  ^Professor in 
Gitaingen ,  dals  ein  Wasserhammer  selbst  in  einer  Kälte  von 
—  10',  7  R. *  ungefrorcn  blieb,  und  erst  dann  in  Eis  überging, 
als  er  denselben  sachte  umwendete.    Ebendasselbe  fanden  im 
Jahr  1769  die  Herren  Coopmanjts  und  Bacot  in  GWi'ningen  bei 
wiederholten  Versuchen®.   Bei  allen  diesen  Versnchen  wurde 
die  eigendidbe  Temperatur  des  ungefiromen  Wassers  not  dmroh 
äuTsere  Thermometer  ausgemittelt ;  einzig  Micheli  du  Crsot^ 
hatte  die  Sor^lalt,  ein  Tiiermometer  in  die  Flüssiijkeit  selbst  zu 
hängen;  es  sank  bis  aut  —  4*, OB.  und  erhob  sich  bei  der  Eis- 
büdaag  sogleich  auf  (f.  R.    Eben  dieses  bestätigte  auch  De  luc 
der  in  einesn  Kolben ,  worin  ein 'Thermometer  stand,  Wasser 
von  Luft  gereinigt,  einer  Kälte  von  — >  5* R*  mehrere  Tage  lang 
aussetzte.    Durch  Berührung  mit  einem  Stückclien  Eise  fror  ein 
Tli^il  davon  plüUfciich;  der  liest  erhielt  die  Temperatur  des  Ge- 

1  Jos.  Briefe  an  Haaa  81oaBePhUot.TrsiitJCXXVn.NT.4l8.p.80b 

2  AMItameatom  ad  tevteai.  Acad.  de!  Cfneato.  p.  M. 

3  Dis«ert.  sor  la  glaoe  Part.  II.  Chap.  Iii,  et  IV.  p.  203. 

4  Vau  Swumas  Obsece.  aar  le  Iroid  rigoareos-  da  moit  de  Janr. 


1776,  p.  274. 

5  Nullt  —  1 1   7  R.  wie  es  in  dor  altern  Ausgabe  des  Gehler'tchea 


ehe  VebifteUBag)  p.  t6ft» 
ie  L  S*  307. 
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frieifNuiclef  and  froi  alfanülilig  in»  wofinl  das  TImmmh 
meter  dei^  aubem  Tempentur  folgte.   Dblvc^  «USit  liunoiii 

wie  im  Luftkreise  Bläschen  von  flüssigem  Wasser  existnrett  kBn» 
nen,  wenn  gleich  die  Temperatur  beim  Gefrieren  ist,  weil  zur 
Bildung  des  Eises  auTser  dem  Erkalten  noch  irgend  ein  anderer 
betdnimender  Umstand  nöthig  aey«  Widdich  muTs  man  iiadk 
einem  aolchen  sich  umaehen»  wenn  man  das  Bestehen  enef 
dichten  Nebek  bei  einer  Kälte  von— 10»,-*il«  rnid  —  14*B. 
wie  er  unter  andern  am  13.  und  30*  Januar  d.  J.  1826  statt  find, 
aich  erklären  will. 

In  England  liatte  BlAOD£X  ^  Fahrenheifs  Versuche  mit 
mannigfachen  Abwechslungen  wiederholt.    Deatillixtea  WuMT 
liela  aich  bia  auf  4^  R*  naeh  dem  Kochen  bb  anf  —  5*  er- 
kälten ;  hartea  Brunnenwasser  nur  bis  —  3*  nnd      R. ;  tnta 
Flufswasser  gefror  beim  Nullpuncte.    Trübung  schien  ein  be- 
ständiges Hindernifs  dieser  Erkaltungsfäliigkcit  zu  seyn,  welche 
hingegen  durch  Säuren  und  Salzauflösungen  verstärkt  wurde. 
Blaobiv  fandy  daüs  awar  die  Ruhe  der  £riuiltnng  gÜDStigy  dafii 
aber,  wie  bereite  WiULs'  bemerkt  hatte»  eine  Bewegung,  wel* 
ehe  die  innem  Theile  gemeinschaftlich  ergreift,  das  Gefriere« 
nicht  herbeiführe.    Wasser  bis  —  5"  R.  erkaltet,  ertrug  Rüt- 
teln  desBpchers,  Umrühren  mit  einem  Federkiele ,  Anblasen 
der  Oberfläche ,  ohne  zu  gefrieren.    Dagegen  brachte  eine  an- 
.  scheinend  schwächere  ^  aber  die  innem  Theile  uttglntk  er- 
sehättende  Bewegung,  s*  B.  Aufstolsen  des  Bediers  nut  dam 
Boden,  Anstolsen  des  Anns,  der  den  Becher  trug ,  Reiben  mit 
dem  Federkiel  oder  mit  Wachs  an  der  Seite  des  Bechers  das 
Gefrieren  sof^leich  zu  wege.     Am  schnellsten  erfolgte  dieses, 
wenn  man  das  Waaser  mit  einem  Stückchen  Eis  berührte;  es 
breiteten  sich  von  der  berühiton  Stelle  aogletch  die  Bchffnif— 
Eiakrystelle  ans ,  nnd  du  Tliennometer  ediob  sich  alaobaU  toa 
von  —  5*  R«  anf  0*.    In  neuem  Zeiten  hat  Gat-Lussac  die 
Erkältung  des  mit  Oel  bedeckten  Wassers  auf — 12°  C.  =  9**,  6  R- 
gebracht  und  Daltox  ^  hat  wahrgenommen  ^  daüii  das  W«^' 

1  Idces  snr  la  Meteorologie  II.  §.  610. 

2  FhUos.  Trans.   Vol.  LXXVllI.  P«  I.  p,  126  et  277  übeiB.io 
Grent.  Journ«  d.  Phys.  I.  p.  67  u.  393« 

3  Schwed.  Abhandl.  B.  XXX. 

4  Meraoirs  cl  the  Social^  of  Manchester»   V»  pt  ^4*  oben,  ia 
G.  Abb.  XIV.  2d$» 
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siftit  M-thtn  Tempentuz  Ten  r-  Ii*  4^  nodi  nngefroreif 
Nieb;  and  d«  seine  Vemiehe  an  einem  Wsssertherinometer . 

«[gestellt  wurden ,  dessen  Scale  durch  Vergleichitng  mit  einem 
Queck&ilberthermoineter ,  bestimmt  "WordeD  war ,  so  blieb  über 
die  wirkliche  Temperatur  des  Wassers  kein  Zweifel  mehr  übrig« 
Ddt  Mma  Gelingen  des  Veisnchs  erfoidexliek  sey,  möglichst  lei-« 
Bcs,  md  Ton  Luft  befreietes  Wasser  ansuwenden,  ist  darins 
ersichtlich ,  weil  einerseits  im  getrübten  Wasser  die  Ideinen  fe- 
Men  Körper  der  Wärmeentladiing  und  dem  Ansetzen  der  Kry- 
stalle  Gelegenheit  geben,  andrerseits  die  durch  den  innern  War* 
menmiansoli  veranlafste  abwechselnde  Ansdehnnng  nnd  Zusamt» 
msBiiahnng  der  Lnftbläschen  die  Bewegmig  im  Innerh  und  so* 
mit  das  Entweichen  der  latenten  W&me  aus  dem  Wasser  be^i» 
üünstiiien  würden.     Dieses  Letztere  wird  ebenfalls  auch  durch 
das  Einsperren  der  Warme  vermittelst  eines  über  dem  asser 
befindlichen  schlechten  Wärmeleiters,  wie  Luft  oder  Oel,  oder 
dnrch  Vcilundeiung  des  Wärme  -  Umtansches  an  die  äu&ere  Luft 
vennittelst  Zvschmelsen ,  endlieh,  wie  bei  Daltoi's  offener 
dasrOhre,  dnrch  die  Kleinheit  der  Ton  der  Luft  berührten  Was-« 

aeiilaclip  verliindert. 

pafs  gekochtes  JJ^asser  eher  gefrip.re^  als  un^ehochteSy  ist 
dnrch  zahlreiche  Versuche  von  Makiotte,  Pehhault,  Mai- 
MAM  nnd  Bl A9DB V  hinreichend  wideilegt  worden :  es  findet  swi*' 
aelieB  beiden  hierin  kein  Unteischied  statt 

'  b.  Krystallisation  des  gefrierenden  Wassers. 

PjUlAOT  *  nimmt  an,  die  Bildung  der  kleinsten  noch  un- 
aichtbaren  Eistheile  beginne  bereits  beim  Punct  der  gröfbtcn 
XKchtigkeit  des  Wassers;  eine  Vermuthung,  welche  durch 
din  Eifahning  nieht  begiQndet  werden  kann,  und  der  die* 
Beständigkeit  und  scharfe  Bezeichnung  des  sichtbaren  Gefrier- 
punctes ,    so  wie  das  erst  bei  dieser  letztern  Temperatur  erfol- 
gende  JFreiwerden  der    latenten  Wärme  entgej>enzu»tehen, 
sdieiiiesk    Sollten  bereits  bei  jener  htfhem  Temperatur  sich 
wSfii^lji  bilden,  so  m&fste  dieses  zneist  am  Boden  des  GefÜs^ 
&es,  derdi^e  derschwenten  Theile,  stattfinden,  dahinge- 
gen die  ersten  und  kleinsten  Spurender  Eisbildung  an  der  Ober— 
ßache  wahrgenommen  wefden,  auch  beim  Aultliauen  alleSpur- 
^  •  • 

I  Phjaik.  IL  P- 
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Ml  des  Eiset  TCXMltwindeRf  sobald  die  Tempeietnr  dn  Wtt* 

sers  nur  um  ein  Zehntel  Gnd  über  0^  R.  sich  eihebt.  Yfie  im 
auchsey,  so  belehrt  uns  die  Thatsaclip,  dafs  erst,  wenn  die 
Oberiläclie  des  Wassers  auf  0®  abgekiililt  ist ,  vom  Rande  des 
GefaCies  aus  (bei  starker  Külte  mit  sichtbarer  Schnelle)  seht 
leine  Eis  -  Nadeln  herauswachsen ,  welche  meistens  schiefe  Wb* 
kel  mit  der  Kante  des  Gefalses  bilden.  Dals  diese  ersten  Eis* 
theilchen  vom  Rande  ausgehen,  ist  nicht  nur  der  daselbst 
durch  die  Berührung  eines  festen  Körpers  be\virkten  jjtaikern 
Wärmeentziehung ,  und  der  bei  allen  Kry-staliisationen  sich,  ei- 
gebenden  Anhängung  an  einen  festen  Körper,  sondern  nscfc 
Maiaav^  auch  der  Capillaritäts- Anziehung  des  Geffilses  mm« 
schreiben,  welche  jeden  schwimmenden  Ktfrper  dem  lUnie 
desselben  zufülirt.  Eini"e  dieser  I\ adeln  ver^röi'sern  sich  bald 
in  besonderm  Mafse ,  beim  Gelrieren  einer  nicJit  sehr  dünnen 
Wasserschicht  meistens  in  gerader  Richtung,  zuweilen  auch 
in  schönen  Schweifungen.  Die  Zwischenräume  dieser  umegd- 
mälsig  sich  durchbreuzenden  Radien  füllen  sich  allmählig  mit 
feinem  Nadeln  und  Büscheln  derselben  aus ;  hie  und  da  bildea 
sich  auch  isolii  te,  .stenilöi  niitie  Gestaltungen  mit  lüni Oder  seclis 
Strahlen ,  die  einer  l  ederlahne  volikonuuen  älmlicli ,  und  zu- 
weilen am  Rande  mit  einem  feinen  Saum  umzogen  sind.  AVo- 
durch  die  Menge  und  Gestalt  dieser  Strahlen  bedingt  werdeo, 
ist  unbekannt.  Doch  tdmnt  eine  mäCsige  und  langsamer  -wir- 
kende Kälte  geradere  Nadeln  und  weniger  kühne  Schwüngs 
zu  liefern ,  als  bei  stärkerem  Froste  und  schnellerem  Gefnerea 
der  Fall  seyn  möchte. 

Besonders  schön  und  kräftig  zeigt  sich  diese  mine^faliiche 
Vegetation  bei  dünnen  Wasserschiditen  und  starkem  Froste,  w 
s..  B.  beim  Gefrieren  der  FemUrecheibau  Diese  ergötslielis 
Erscheinung  ist  meines  Wissens  bisher  noch  keiner  nähern  Un- 
tersuchung gewürdigt  worden,  im  Norden  wohl  deswegen,  weil 
sie  zu  häuAg  und  alltäglich,  im  Süden,  weil  sie  zu  selten  ist. 
Maiaav  spricht  davon  alsTon  einer  Sache,  die  beim  Thauwet- 
ter  sich  einstelle  und  leitet  die  Blumen -ähBlichea  Formen  und 
die  Bogenschwünge  tfaeils  Ton  Adern  im  Glase,  weldie  voa 
Umrühren  der  Masse  auf  der  Glashütte  entstehen,  dieüs 
der  Bewegung  der  Uand  beimlieinigen  der  Feusteiikcheiben  her. 


t  pag,  87.  der  deattch.  Vebtrsetsnng.  . 
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Er  Mttm  Midi  nm  xwA  BaoBaditungen ,  £e  ein«  im  Jtmiir 
1729;  dieaniere  im  Januar  1 743  darüber  an.  Bei  diesem  Man- 
tel näherer  Angaben  erlaube  ich  mir  dalier  das  Wenige ,  was 
einige  Wahrnehmungen  im  Januar  1826  mir  zeigten,  iiier  mit- 
mntheil^n. 

Dm  FrieNii  der  Fenstencheiben  setst  gemeimgUoh  ein« 
ftiften  TemperstOT  von  einigen  Graden  unter  dem  Gefrierpundte 
vonras;  nahe  so  grofs  wenigstens  mufs  die  Erkältung  der  innem 
Flache  des  Fensters  seyn.    Daher  zeigt  es  sich  an  den  äufsern 
Irenatern  geheitzter  Zimmer  erst  bei  einer  äulaem  Külte  von 
clwm— 4  bia—  6^  iL,  weil  die  Zimmerwirme  von  etwa  ^  10* 
]L  der  Eikältong  von  Auben  entgegenwiikt.'^  Er  findet  aich 
melnr  an  den  Fenstern  bewohnter  Zimmer,  als  in  ungeheizten, 
weil  in  jenen  mehr  wässerichte  Ausdünstungen  entwickeh  wer- 
den.    Der  Gang  dieser  Erscheinung  ist  folgender:     Sobald  die 
Fensterscheibe  kalt  genug  ist,  daTs  Wasser  daran gefirieren  kann^ 
tctseii  sich  die  tc^leich  gefrierenden  Dünste  in  einem  dünnen, 
übeEiIl  gleichen ,  undurchsichtigen,  mattglänzenden  Ueberznge 
•n,  der  a&  sehr  kleinen,  gedrängt  beisammenstehenden ,  mehr 
orlf>r  wpnicipr  unausizebildeten  Sternfujuren  zu  bestellen  Jftheint. 
und  nur  Juer  und  da  durch  zufällige  Ursachen  unterbrochen  ist. 
I>ie  Ränder  dieses  nebelartigen  Gewebes  sind  unregelmäfsig 
andL  fein  ausgezackt^  ungtfiihrso  wie  man  in  kleinen  landschaft« 
liehen  DarsteUungen  die  Kant»  eines  Tannenwaldes  zu  geben 
pflegt.   Oft  ziehen  sich  auf  dem  unbedeckten  Thcile  derScheibe 
einzelne  gezackte  Linien  dieses  Reifes  fort,  deren  gerade  oder 
gekKimrate  Richtung  wirklich  den  Zügen  zu  folgen  scheint,  die 
anf  dem  Glasae  durch  Abwischen  oder  auf  andere  Weise  vorge* 
zeidmet  worden.    Bei  fortdaurender  Külte  hänfen  sich  die  an- 
frieretiden  Dünste  und  bedecken  die  ganze  8cheibe  mit  einer 
f^leichförmigen  undurchsichtigen   Haut.     Auf  dieser  bilden  sicli 
«odann  bei  zunehmender  Dicke  einzelne  rhomboedrische  l\xy^ 
ttzHiiratiirnrn j  die  verworren  durch  einander  gehen,  und  nur 
dncli  die  Verschiedenheit  des  durchgehenden  nnd  refiectirten 
LidMes  bemerkbar  weiden.  Findet  sodann  dnxch  Sonnenschein 
oder  Zi  mm  erwärme  eine  Ueine  unvollkommene  Ansehmelzung 
dieser  porösen  Eishaut  statt,    so  entstehen  bei  dem  schnellen 
K^fmuBn  lies  Nachtfrostes  jene  schönen  Blumengebilde,  die  auch 
da  ÜDgMIdttm  nicht  ohne  Vergnügen  nnd  Bewunderung  be- 
frachtet   In  cl^&tnten  und  kühnen  Sckwüngan  eiheben  stoh 
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moit  Ton  «Uten  limiif  (weil  das  Geliieieii  nnleii  als'  in  iti 

kältern  Resrion  anfangt,  und  die  durcli  die  Eisbildung  selbst  frei 
werdende  AVarme  in  die  Hölie  steigt)  dichte  Büscliel  iinJ  sdioii 
gebogene  Zweige,  und  breiten  sich  mannigfach  verächluogen 
über  die  ganze  Tafel  aus;  der  matte  Hintergrund  der  enten 
Reifdeoken  des  Glases  giebt  diesen  Blumen  einen  schiUeraden 
Wechselglanz,  auf  welchem  die  feinen  Lineamente  der  gediüng* 
ten  Curven  Sichtbarwerden.  Bald  sind  es  kleine  bläiteiTrtrmiffe 
Büäclie,  Verzierungen  und  Schnörkel  aus  gedrängten  Fasern  be- 
stehend, wie  Federn  eines  llelmbusches,  bald  kräftige  mit  man- 
nigfachen Seitenzweigen  versehene  elegant  gewundene  Stämme^ 
ämweiien  bis  auf  12  und  14  Zoll  Länge  in  anfirechter  Ricfatmigi 
bald  ein  Gewiire  init  zarten  Haaren  besetzter,  durch  einander 
verschlungener  Stränge;  alles  in  gesetzloser  doch  scJiöner 
Verwirning. 

Um  die  Natur  in  ihrer  Malerei  zu  belauschen,  behauchtfich 
bei  einer  äulsem  Kälte  von  7*  R*  eine  mit  dickem  Reif  bedeckte 
Fensterscheibe  so  lange ,  bis  die  Eiskmste  wegschmolz,  nnd  auf 
der  Glasfläche  nur  eine  dcinne  Waraerhaut  hängen  blftb,  die  so 
zart  \var,  dafs  die  Sclieibe  zumal  an  den  obern  J^tellen  dem 
Auge  ganz  trocken  Sellien.  Nach  etwa  5  Minuten  zeigten  *icii 
SU  beiden  Seiten ,  und  bald  darauf  auch  unten  kleine  genda 
und  gekrümmte  Spitzen ,  die  von  dem  noch  stehen  gebliebenen 
Eisrande  aus  in  verschiedenen  Richtongen  ausgingen.'  Einig« 
derselben  sdioben  sieh  mit  besonderer  Schnelligkeit  vor ,  und 
trieben  nach  beiden  Seiten  scliön  geschweifte  Büsche ,  die  tald 
darauf  an  Gröfse  und  Ausbreitung  noch  zunalunen.  Es  war  un- 
gemein ergötzend ,  das  Entstehen  and  Wachsen  jener  buschigen 
Zweige  mit  dem  Auge  zu  veirfdgen;  sie  hatten  ursprünglich 
ganz  das  Ansehen  der  wohlgeformten  Fahne  einer  Schreibfeder; 
diese  vorne  scharf  zugespitzte  Fahnewar  anfänglich  etwa  J  Linie 
breit,  mit  den  zartesten  Seitenfasern  versehen ;  letztere  traten 
in  tvollstüiidiger  Anzahl  ganz  im  nämlichen  Momente  aus  ikrem 
Stamm  heraus,  so  wie  die  Spitze  sich  vorwärts  schob ,  wis 
mit  einer  sichtbaren  Geschwindigkeit  von  etwa  4  Lin*  hi  der 
Secunde  stattfand.  Das  von  den  heraustretenden  Spitzen  sieht' 
bar  verdrännte  Wasser  umflofs  dann  in  weicher  Riinduiiiz  die 
neuen  Gewächse,  SO  daCs  nirgend  etwas  Sciiaifes ,  ückigtes  sich 
bilden  konnte.  £s  war  nmndgUch ,  das  immer  rege  Spiel  einer 


Digitized  by  Google 


Erjstallforiiu  i(jg 

so  knftigen,  Vegetation  auf  alea  Seiten  za  verfolgen  {  manche» 
Beawdcettswerdie  muCite  tibenehen  weidim. 

Die  Figuren  waren  übrigens  ganz  klar  und  dnrclisiclitlg, 
treil  ihnen  der  duftige  Hintergrund  der  gewohnlichen  Eisfigu- 
ren  lehlte.     Doch  waren  sie ,  wenn  ein  dunkler  Grund  nicht 
allznoahe  dahinter  lag,   dnrch  die  verschiedene  Brecliung  des- 
Lkbies  ▼oilkommen  zu  erkennen.    Nach  einigen  Tagen  fingen 
«e  an,  dnrch  den  Ansatz  nener  Dünste  ihre  SchSife  zu  Tertie« 
ren ,  und  die  Scheibe  wurde  undurchsichtiger.    Um  den  Ver- 
such abzuändern  ,  gofs  ich  eiäkahes  Wasser  auf  eine  geschliffene 
GJastafel,  und  liefs  es  bis  auf  eine  dünne  Lage  ablaufen;  es 
entstanden  alsobald  auf  derselben ,  und  zwar  in  hoHionialer 
Lage  der  Tafel,  die  nämlichen  schSnen  Gebilde ,  in  mannigfach 
wechselnden  Foimen,  unter  den  nämlichen  Anfimgen  und  Fort-, 
schritten.     Ein  großes  gewölbtes  Uhrglas  auf  der  convexen 
Seite  mit  Wasser  begossen ,  bot  die  gleichen  Erscheinungen, 
dar.    Jede  neue  Begiei'sung,  so  wie  jede  neue  Schmelzung  des 
Eiset  an  der  Fensterscheibe  lieferte  ganz  neue  und  verändertf» 
Fignren;  so  daCs  diese  nicht,  wie  Mairav  glaubte,  gewissen. 
g|iiuren  und  Faden  auf  dem  (Mass  zugeschrieben  werden  ktfiinen* 
Ich  hatte  die  Glastafel  mit  den  Fi^^uren  in  nahe  verlicalet 
Stellung  z\\dschen  die  Doppelfenster  meines  Zimmers  gesetzt, 
und  spater  nicht  mehr  betrachtet.     Inzwischen  W&r  die  feine 
darcheichtige  Eiskruste  auf  derselben,  die ,  weil  auf  der  Rüclt« 
seit»  des  0ases  keine  Erkältung  statt  fand,  nicht  dufch  abge-* . 
setzte  Dünste  sich  vermehren  konnte,  allmählig  verdunstet,  und 
die  Xafel  vollkommen  trocken.    Zu  meiner  Verwunderung  fand 
ich  noch  die  Lineamente  der  frühem  Eisgebüde  in  blafsgrauer 
Farbe,  wenn  auch  nicht  scharf  und  deutlich,  doch  ziemlich  voli- 
atändig  vorhanden;  es  war,  wie  ich  auch  durchs  Mikroskop 
mit  swansigmaliger  VergrölSmung  bestätigt  fimd,   ein  feiner 
Staab,  der  sich  durch  die  innem  Fenster  hinduvchgeeogen, 
und  auf  die  Faden  der  Fissuren  aufgesetzt  hatte.    Warum  diese 
Absetzung  nur  auf  den  dünnen  Zeichnungslinien  und  niclit  auf 
der  ganten  Oberfläche  gleichförmig  statt  gefunden  hatte,  konnte  , 
ick  nidit  ansfindtg  machen*  Wares  eine  von  den  kletnenelek- 
trisdien  IViiltungen,  die  der  Natur  so  wenig  zu  kosten  schei« 
nen,  oder  hatte  der  Anflug  des  Staube»  erst  dann  statt  gefunden,. 

die  ans  dünnerem  Eise  bestehenden  Zwischenräume  der  Li- 
üeameat»  bereitn  durch  Verdunstung  aufgetrocknet  waren,  das 
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konnte  ich  wegen  Mangel  ge]lb'riger  Anfkierksamkeh  mdm 
«itscheiden.  Bei  der  Bildung  der  Eisfiguren  vemidkte  ich  es 
einmal,  einen  Magnttmbiinter  die  ^Lin.  dicke  Glaitaffllsa legen; 
«llein  ohne  merkbaren  Rinflnfa  auf  die  sich  bildenden  GeiliHeB. 

AVenn,  wie  die  eben  erwähnten  Erscheinungen  uns  zpilipn, 
bei  schnellem  Gefrieren  dünner  Wasserschichten  die  knumnli- 
nigte  Fortpflanzung  der  £ist]ieile  vorherrschend  ist ,  und  höch- 
stens in  der  Richtung  der  Seitenfassem  jener  Federbüsch»  eist 
Tendens  sur  Gleichförmi^uit,  namentlich  die  AnreSrang  unter 
dem  Winkel  von  60^  bemerkbar  wird,  so  tritt  dagegen, 
hei  allen  Kry.stallisationen,   der  eigentliche  Typus  der  Eisform 
desto-  bestimmter  hervor,  wenn  die  Operation  mit  möglichster 
Langsamkeit  und  Rulie  vor  sich  gehen  kann.    Wir  finden  ihn 
in  aller  VoUkonunenheit  ausgedrückt  in  den  stemfifmdgen  Flok« 
ken,  die  zuweilen  bei  stariiem  Froste  aus  der  unbewOftteB 
Luft  einzeln  herunter  fallen.    Im  Schnee  selbst  sind  Jifie 
Flocken  zu  j;edrängt,    und  die  Raschheit,    mit  %velcher  beim 
Schneefall  die  Dunstblasciien  einer  ganzen  Wolke  nicht  doxch 
gewöhnliche  I  sondern  durch  auTserordentUchey  meistens  von 
Plektdcität  begleitete  Erkältung  sumGe&ieren  gebracbt  werden, 
ist  der  Begelmafsigkeit  ihrer  Krystallisirung  entgegen.  Die 
schönste  und  vollständigste  Sammlung  solcher  gefrorener  Duwt- 
figuren  hat  uns  Scoresby  *  geliefert.    In  allen  drückt  sich  un- 
verkennbar die  Form  des  regelmäfaigen  Sec/isecLes  als  Gmnd- 
Ibmaus;  es  sind  wahre  Bilder  aus  dem  Kaleidoskop.  Auch 
beim  Gefiieren  der  Wasserflächen  folgt  die  Richtung  derEn- 
nadeln  gegen  die  Wand  des  Gefäfses  meistens  einem  Winkd 
von  60°,  oder  120**  oft  auch  von  30®,  und  die  in  der  Mitte  sich 
bildenden  einzelnen  Sterne  sind  in  der  Hegel  sechsstrahlig« 
Haut  ^  glaubte  hieraus  folgern  su  dürfen,  ,,dals  die  JMoleculen 
des  Eises  reguläre  Tetraeder  seyen,  die,  wie  beim  FAu£iyth| 
durch  Znsammensetsung  Oktaeder  bildeten. 

Im  Jahr  1805  fand  IIericaht  de  Thuky'^  im  der  Eish(*le 
gu  Fondeurle  im  Dauphin^  ungeheure  Staiaktisteii  aus£i<i 

.  .  1  In  8.  account  on  the  Arctic  regioos ;  und  im  Auazn^e  in  dea 
Ann.  de  Chira.  XVlir.  p.  38.  de.soleichea  in  W.  »coroaby's  Tag©- 
buch  eiaer  Reise  auf  deq  WalHischfaeg  u*  a,  w.  übeis.Toa  F*  lüuu* 
Bamb.  1825.    Vcr^l.  drn  ArU  Schmg 

2  Trait^  de  Physiqiie  I,  p.  249. 

3  Ana.  de  Chioi.  XXL  156.  mmd  Jonm.  des  Mine«  XXXUl. 
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ihrem  Innern  hohl,  uad  mit  vollkommen  luystailislrten  Eisna- 
deln iMfetzt;  es  waren  sechseckige  und  dreieckige  Prismen  bif 
«f  2  LinisB  Duichmtsser;  bei  cinigta  jsvirtn  die  £ndksDteii 
an  der  Beeil  des  Prisma  durch  Facetten  ergänzt;  doch  fand  sicli 

nirgend  eine  ausgebildete  Pyrainide.    Auch  dci  Boden  der  Hohle 
war  mit  emer  Eindecke  überzogen,  in  welcher  man  secliseckig^ 
Pkifmen  unterscheiden  konnte.    Seither  hat  Dr«  Claiike^  (am 
3.  Jbmiar  1^1)  bei  einer  Kälte  von  4  Grad  unter  Null,  unter 
einer  htfixemen  Brücke  in  Cambridge  Eiszapfen  entdeckt,  deren 
Oberflidie  anstatt  der  gewöhnliehen  wellenartigen  konischen 
Formrtl,  bestimmte  Vorspränge  mit  scharfen  Kanten  und  lieraus- 
tretenden  ^^  irbeln  darbot.    £s  waren  vollkommene  rhomboidi-* 
sehe  Kry stalle,  mit  Winkeln  von  120  und  60  Grad;  wie  maa 
och  durch  Messung  am  Goniometer  überzeugte ,  die  l^ei  Kry- 
staUen  von  dieser  Grttbe  (bis  auf  1  Zoll  Seite)  keine  Schwierig* 
L**!t  darbot.    Die  KrystaUe  behielten,  al^  einige  Tage  darauf, 
bei  einer  Temperatur  +  ß^R.  Thauwetter  eintrat,  auch  beim 
Schmelzen  stets  ihre  riiomboidi^che  Gestalt,  ein  Beweis,  dafii 
die  Anordnung  der  Theile  durch  die  ganze  Masse  die  nämlich« 
war;  mithin  ist,  iii|c&  Dr.  Clakkb's  Meinung,  die  PrimiHp^ 
form  d§9  BUktyaiaiU  ein  Rhomhoid  ifon  60  und  120  Oradm, 
und  jene  sechsseitigen  Krystalle  von  Fondeurle  waren  nur  Se- 
cundärformen.    Auch  nach  Clarke^s  Urtheil  kann  man  nur  bei 
einer  amI/«^«'»  Kalte,  die  wenig  vom  Geiüerpunct  sich  entiem^ 
ic|;«liBiIsige  Kiystalle  erwarten^» 

c  Blasen  im  Eise. 

Wenn  das  Wasser  mit  unzerschmolzenem  Schnee,  oder  mit 
L  nreinigkeiten  gemisclit  ist,  so  wird  das  Eis  blasig   luid  un- 
durchsichtig ,  und  von  weifsgrauer  Farbe.  Der  Grund  hiervon 
iieg^  lunpqptsüchlich  in  der  Menge  von  Luft,  welche  theiJs  im 
Wasser  selbst,  theils  im  Schnee  sich  wfhielt,  mid  jenen  fremd- 
artigen Körpern  anhing.    Allein  anch  reines  und  klares  Wasser 
zuw  eilen  mit  kleinem  oder  gnilsem  Blasen  erfüllt.  Dieses 
iit  nanvf  ntlich  der  i^ail,  wenn  das  Gefcieien  sehe  schnell  voc 

1  Ana.  de  Cliim.  XXT.  156. 

3  Uebcr  die  Ge«taltuug  de«  bei  Tbauwetter  beaetsteo  Scknees 
auf  den  Ettfeldera  im  Meere,  in  gefromen,  Pmaee,  Pyramiden,  «ad 
Vo\-ytAnmwthe  man  Scoresbys  Bemerkung  in  Jom.  of  «VoyagetO  tke 
Noft^  WbeliBabery  td23.  S.  deat^hnFanea,  SaiSi^iaiSwpag.  S60« 
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flieh  gellt.  Dann  zumal  wird  die  WastenusM,  Bock  Aft  ^ 
duiehgangig  eine  gleiche  Erldihiuig  angenommen  hat,  an  ilmr 
AiiTsenilfiche  mit  eines  nndurchdiingliehen  Eiswand  nmsdil<Msai| 

welche  der  im  Wasser  befindlichen  Luft  den  Ausgang  versperrt; 
diese  nimmt  dann  beim  Erstarren  der  umgebenden  AVassertlieile 
die  daraus  freiwerdende  Wärme  auf,  wird  dadurch  ausgedehnt^ 
nnd  bildet  Blasen,  die  ihr  ursprüngliches  Volumen  weit  al>a^ 
treffen.  Eben  deswegen  ist  Eis,  das  bei  starlcer  Kähe  rieh  bil- 
dete, in  den  obem  Schichten,  wo  die  Wärme  noch  entwucbeii 
]n)nnte,  durchsichtiger  als  unterhalb. 

Die  Luft  ist  jedoch  nicht  die  einzige  Ursache  der  Blasan 
im  Eise;  sie  entstehen  auch  zuweilen  in  Wasser,   das  durdi 
Kochen  oder  Auspumpen  seiner  Luft  beraubt  worden  ist  Lica« 
TiVBi&o^  liels  Wasser,  das  er  durch  Kochen  und  Auspumpen 
von  Luft  möglichst  befreit  hatte,  im  Vacuo  gefrieren,  und  fand 
das  Wasser,  wie  in  gefrornen  Schaum  verwandelt  voll  groFser 
Blasen.    Eben  das  wiederfuhr  Paauot  *  welcher  ausgekochtes 
Wasser  in  einer  wolilverschlossenen  Flasche  zu  gleicher  Zeit  mit 
einer  auf  gleiche  Weise  verwahrten  ^antität  Wasser  gefiatim 
]ie[s,  das  mitKohlensSure  stark  imprägnirt  war*  Beide  FlaMhen 
enthielten  eine  undurch8ichti<;e  blasiize  Eismasse.    Da«re?eii  bat 
MuNCKE^  in  zahlreichen  Versuchen  aus  gewöhnlichem  Schnee- 
wasser  immer  ein  blasiges ,  aus  gekochtem  liingegen  immer  ein 
meist  blaisenfreies,  sehr  durchsichtiges  Eis  erhalten.    Das  ^Yi- 
dersprechende  dieser  Angaben  hat  ohne  ZweifdL  seinen  Gniad 
in  der  Verschiedenheit  der  Temperaturen,  in  welchen  diese 
Versuche  angestellt  wurden.    Muncke  giebt  hierüber  nichts  an; 
aber  Lichtenbekg  sagt  ausdrücklich,  dafs  er  seinen  Versuch 
bei  ^royi^rÄäil*«  gemacht  habe,  und  Paraot  bezeichnet — 18*  ^ 
als  die  Temperatur  bei  seinen  Versuchen*  Wahrscheinlich  wird 
bei  der  Beseitigung  des  Xtt&em  Luftdruckes  der  Rinflufs,  den 
ein  frühseitiges  Erstarren  der  OberflHche  auf  die  Bildung  der 
übrigen  Eismasse  hatte,  noch  verstärkt,  indem  jene  60  Grade 
frei  werdender  Wärme  im  luftleeren  Räume,  wo  das  Wasser 
schon  bei  +  30*  R.  siedet,  leicht  Dämpfe  erzeugen  können, 
welche  elastisch  genug  sind,  um  die  sie  angebenden  Eistfaeüs 
auseinander  su  halten« 

"T"!    Ündcben  NaturL     426.  Znaats« 
2  Physik.  II.  66. 
•B  Ueber  d.  MiMt^vXm.  p.  97. 
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d.   Speciiiscnes  Gewicht  des  Eises. 

Das  EU  schwimmt  auf  dem  Wasser;  auch  Grundeis  erhebt 
nch an  die  Oberfläche,  sobald  es  vom  Boden  sich  losgemacht 
hat.  Es  ist  also  9p$e^ch  leichter  als  Wasaer ;  allein  sein  Ge- 
widit  ist  nadi  der  Menge  der  darin  enthaltenen  sichtbaren  odei; 
auch  immerklichen  Blasen  sehr  Wrschieden.     Kraft  ^  liefs 
'Wa^'ser  in  Glasröhren  gefrieren  ,   und  fand  die  Ausdehnung  des 
Eues  wie  905:  IOOO9  also  speciiisches  Gewicht  =  0,905;  oder 
10:  tu    lariVB  ^  wog  möglichst  festes  nnd  reines  Eis  in 
Schneewasser  von  4"      9  ^   Wärme;  es  senkte  sich  mn  ^l 
ein;  was  0,937  qpecifisches  Gewicht  giebt;  eben  dasselbe  fand 
auch  ScoKESBT^,  beide  vermuthlich  mit  schwimmendem  Polar-* 
Kis.     Nach  Williams  *  Versuchen  war  die  Ausdehnung  -jV; 
also  specifisches  Gewicht  =  0|945.    Thomsoit  verdünnte  Alko- 
hol SO  lange,  bis  das  eingetauchte  Eis  in  dem  Gemische  in  je^ 
der  Stelle  stehen  blieb ,  ohne  sn  steigen  oder  zu  sinken ;  das 
sprafische  Gewicht  der  Flüssigkeit  war  dasjenige  des  Eises ;  es 
ergab  sich  =  0,92,   das  M  nsser  bei  12°,44  R.  =  1  gesetzt  ^. 
pLACiDis    Heinrich  ^  bestimmt  dasselbe   zu  -j^  =0,905. 
Vermuthlich  ist  das  von  Ikvine  und  Scoresbt  untersuchte 
SeocBS  der  wirklichen  Dichtig^it  dieses  St^es  am  nächsten » 
tu»d  die  niedrigemi  Angaben  anderer  Naturforscher  rühren  von 
der  gTötsm  oder  geringem  PorositXt  der  gebrauchten  SHicke 
her:    daher  man  wohl  das  eigentliche  specifisclie  Gewicht  des 
Eises  auf  ^95  setzen  darf.  —  Die  Eigenthümlichkeit ,  beim 
Uebergange  in  den  festen  Zustand  sich  auszudehnen,  hat  das 
WmMBmi  noch  init  den  meisten  Salzen ,  wenigstens  mit  denen 
▼on  pfrismatischer  Krystallisationsfonn  ^  und  nach  R£avmue  * 
aucii  mit  dem  Gulseisen,  dem  Wismuth  und  Antimon  gemein« 
Bemerkenswerth  ist  auch  die  Erfahrung  von  Pl.  Heinrich  • 
über  die  fortgehende  ZuMmmmziehun^  desJtüßesf/eizuMhmen" 

t  Comm.  Petrop.  XIV.  222. 

S  Phipt  Voy.  to  the  Northpole.  p.  144.  ^ 

9  Hem.  of  the  Wern.  Soc.  of  Sdinb*  IL  1. 

4  Gothaisches  Mag.  VIII.  176. 

5  Gbnufc  IL  161.  Franz.  Uebets. 

6  6.  Am«  XXVI.  p.  229. 

7  Vaaeaelio*  ^*  Chim.  XIV.  236. 

ß  Mdm.  d  |*Acad.  1726  BerthoUet  Sketiqne  Ghira.  II.  348. 
9  &  Ann.  XXVI.  ««8.  ^ 

^.  III. 
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der  Käli0,  Sei  neu  Venuchen  tefolg^e  zieht  iich  ein  Eiscjrliiidttiim 
0,0003064  seiner  Länge  susammen,  wenn  die  Tempentor  da 
ihn  uin^ellenden  Mittels  um  10^  R.  abnimmt  K   tiientn  Ge6e 

sich  denn  auch  Mairan's  Beül)athtiin;; ,  znfolge  welcher  ein 
Stück  Eis,  nachdem  es  8  Tage  lang  dem  Frost  ausgesetzt  ge- 
wesen ,  sein  specifisches  Oewiclit  um  0,013  Vermindert  hatte, 
ans  der  blofsen  Abnahme  der  Kalte  erklären,  ohne  daüi  man  sa 
einer  fortgehenden  Ausdehnung  desselben  durch  die  Foildaiier 
der  Kälte  seine  Znüucht  nehmen  mtifste.  Vielleicht  halte 
auch  durch  Ansetzen  von  Feuchtigkeit  neues  poröseres  Eis  auf 
der  Masse  gebildet  y  und  so  das  speci&sche  Gewicht  des  Ganzen 
verändert* 

e.    Ansdehnung  des  Eises  bei  seinem  Entsefaen. 

Die  Kraft,  mit  welcher  das  Wasser  beim  Gefrieren  seine 
Raumvergröfseiung  bewirkt,  ist  so  bedeutend,  dafs  sie  den 
stärksten  Expansivkräften ,  die  wir  kennen ,  z.  B»  der  Gewalt 
der  Wasserdämpfe  und  der  des  SchiefspolVers  aur  Seite  gesetit 
werden  kann.  Schon  Huygens  überzeugte  sich  davon,  als  er 
im  Jahre  1667  Wasser  in  einem  eisernen  Rohre  verschlossen, 
gefrieren  liefs,  und  dieses  nach  12  Stunden  an  zwei  Stellen  ge- 
borsten fand;  ein  Versuch,  der  drei  Jahre  später  von  Buor ' 
mit  gleichem  Erfolg  wiederholt  wurde.  Noch  voBständigei» 
Versuche  wurden  von  der  flor entmischen  jlhitdemie  ange- 
stellt ^.  Sie  liefs  mehrere  starke  GefaJ"i>e  und  Kugeln  aus  GlaS 
und  verschiedenen  Metallen  mit  Wa^er  gefüllt  der  Kälte  aus- 
setzen, die  alle  zersprangen;  unter  diesen  befanden  sich  eine 
messingene  Kugel  von  2,9  äuCserm  u.  13  Z.innenn  Durchmes- 
ser. MusscHBVBROBCK  berechnet  die  dazu  ntfthige  Kraft  auf 
27720  Pfunde ;  und  dieses  gäbe  nach  Pakkot  ♦  21800  Pt  ^ 
einen  sphärischen  KubikzoU  Eis. 

Im  Jahre  1785  zersprengte  Williams  in  Quebek  *  eine 
Bombe  von  12t  ^-  Durchmesser  und  H  bis  2  Zoll  Metallstäike. 

1  Vom  Eise  p.  211.  deutsche  Uebert* ohne theimometriacheAagabea» 

2  Hist.  de  l'acad.  1670. 

3  Tentam.  experimentorum  in  Acad.  deICimento  captozum:  £didit 
P.  van  Mnsschenbroek.  liOgd«  Bat.  1731 

4  Physik.  II.  59. 

5  Trans,  of  tba  Eoy.  Soc.  of  Edinb.IL  und  im  GothaitchenlU^* 
Vm.  176. 
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.Eine  ganze  Scheibe  von  Eis  war  durch  den  RiCs  Kervorgednuh* 
gtn.  Bei  17^  R*  winde  ein  2^  Pf«  schwerer  eingetriebener 
5te{p6el  62  Fol«  weit  geschleudert ,  und  es  dring  augenblickUch 
ein 4 langer Eiscylinder heraus;  und  bei— >  23^ H. Kälte  und 

unter  einer  Richtung  von  45'  flog  der  St^ipsel  sogar  415  t  uis  weit, 
Wabl  zu  Michelstadt  im  Pdeuwalde^  bediente  sich  des  Eises, 
um  alte  Bomben  zu  sersprengen«    Unter  andern  wurde  bei 
^I7*R«  eine  init  Wasser  geflülte  Bombe  von  Gubeisen  Ton  18|- 
Par.  Z.  Durchmesser  und  24  2^11  Metalldicke  so  vollstSndig  zer- 
sprengt, daf»  Stücke  von  150  Pf.  10  Schritte  weit  geschleudert 
«•urden.    IMuncke  ^  berechnet  die  dazu  erforderliche  Kraft  auf 
2646000  Pfunde.    Aehnliche  Beispiele  von  ungeheurer  ivioTt- 
ioiserung  liefert  di|s  Zersprengen  der  Felsen  und  Parker  Bäume 
durch  die  Ausdehnung*  der  in  ihrem  Innern  gefrierenden  Flüs- 
sigkeit, da  sie  bei  noch  grtflserer  Kälte  in  unbestimmbarem  l^Ialse 
wachsen  mufs. 

Mehrere  der  altern  Naturforscher,  und  mit  diesen  auch  neu- 
cilicii  der  scharfsinnige  Pah  rot  ^  leiten  diese  Wirkung  von 
der  Eaqiansivkraft  der  im  Wasser  befindlichen  Luft  her;  und 
der  I^etztere  schreibt  derselben  die  nämliche  Dichtigkeit  wie 
dem  Wasser  selbst  su,  da  dieses  auch  nach  dem  Auspumpen 
der  Luft  das  gleiche  specifische  Gewicht  behäh.    „Die  beim  Ge- 
frieren frei  werdende  Warme  mufs  daher  (nach  Parrot)  jener 
Luft   eine  Expansivkraft  mittheilen,  welche  dem  800  fachen 
I>nack  der  Atmosphäre  gleich  ist,  was  auf  die  Oberfläche  eines 
sphfirisclicn  Zolls  eine  Kraft  von  35168  Pi^  ausmachte.*^  Allein 
dieser  Voraussetzung  steht  einerseits  die  bestimmte  Erfahrung 
entgegen ,  dals  Gefäfse  mit  ausgekochtem  Wasser,  vom  dichtem 
blasenfreien  Eise  eben  so  gut  und  (nacli  Muscke  *)  H^eit  eher 
sersprengt  werden,  als  solche,  in  weichen  das  Wasser  nicht 
ausgekocht  wurde ,  und  die  Annahme  als  sey  durch  „das  Aus- 
kochen nicht  alle  Luft  ausgetrieben  worden,  und  die  zurück- 
gebliebene entwickele  sich  beim  abermaligen  Kochen  im  Mo- 
ment des  Frierens  mit  eben  der  Expansivkraft,  wie  im  unge- 
kochten Zustande,"  möclite  w  olil  schwerlich  nachzuweisen  seyn. 
Andererseits  ist  es  gar  nicht  nöthig  anzunehmen ,  dals  die  dem 

1  TcaiM.  of  the  Roy.  Soc.  of  Ed.  IL  «•  im  Goth«  Jblag.  YUI.  74. 

2  Ueber  das  SchielspalTeK  8«  96. 

s  PhjBtk  n.  67. 

4  Oeber  dn*  SchielspnlTer.  8.  97« 

H  2 
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Wasser  inhUrirende  Lnft^  spedfisdie  Gewidit  desselbiii  vef- 
nundem  könne;  dieses  -wibre  nur  dann  der  FaU,  Mfenn 

sermasse  ^'men  geschlossenen  Körper  bildete,  in  welchem  die 
Luft  eingesperrt  wäre.  Da  diese  aber,  wie  auch  die  Leichtig- 
keit ilires  Entweichens  zeigt,  durch  die  Poren  des  Fkudoms 
mit  der  Atmosphäre  in  fru&t  Verbindung  sieht ,  so  kum  de 
«nf  das  Aräometer  nicht  einwirken.  Dieses  wird  «ach  dnzch 
das  von  Hkvrt  gefunden«  Gesets^,  dafii  auch  „bei  veiündeiten 
äiiTserm  Drucke  die  \  ohunina  der  absorbirten  Gasarten  sich  im- 
mer gleich  bleiben,  mithin  das  Gas  im  Wasser  die  nämliche  Dich- 
tigkeit, wie  das  äufsere  habe,  vollkommen  bestätigt^.  End- 
lich ktfnneh  wir  schwerlich  dem  Wasser  eine  so  grobe  An* 
siehungskraft  auf  die  Loft  snschreiben,  die  dem  Drackvon  7W 
Atmosphären  gleich  käme,  Mfthin  fällt  die  Basis  dieser  Eitil* 
ningsart,  die  K)0  fache  Verdichtung  der  im  Wasser  befindüchen 
Luft,  unsers  Erachtens  weg,  luid  wir  sind  genölhigt,  eineandere 
Ursache  jener  auüserordentlicher  Ausdehnungskraft  zn  sncheD. 

Diese  bietet  uns  jener  oben  erwähnte  Tjrpns  der  ZnsamiMB» 
iiigang  der  Eistheile,  die  Krf%tajUimtUm  dar,  die  wirsewi^ 
beim  Gefrieren  in  palpabler  Grttfse,  als  anch  (z.  B.  in  den  fei- 
nen Schneeliguren)  bis  in  die  kleinsten  Nachbildungen  verfolgt 
finden*  So  lein  wir  auch  diese  Theile  annehmen ,  so  werden 
sich  immer  eckige  Zwischeniäume  ergeben ,  die  nicht  mit  Eti*  i 
snbstanz  erfüllt  eind ;  nnd  wenn  wir  auch  für  einmal  nicht  w- 
mUgend  sind ,  eine  auf  glaubwürdigen  Calcul  gegründete  Tlieo*' 
rie  dieser  Conglomeration  anfzustellen ,  so  liegen  doch  die  beL 
den  Thatsachen,  die  Krystallisation,  und  die  Haumfer^röfse- 
ru/z^  einander  so  nahe,  dafs  es  inconsequent  scheint,  ihnen  eine 
ursächliche  Verbindung  abzusprechen.  Schon  frühere  Natur- 
forscher SLbflir  f  Dbsca&tbs  ^  und  nach  ihnen  Baktroui  ^ 

1  Tb.  I.  dies.  Worterb.  Art  if^forptfen;  8.  48. 

t  Sbenso  doreb  die  Wabmebmnng ,  daüi  Fitcbe  Im  Waater  (sM 
Mangel  an  Saaeraloffgas)  bald  sterben ,  das  mit  einer  Oekchicbt  be- 
deckt ist.  Veraeokt  man  einen  Viscb  in  gefromes  Wasser,  das  wusr 
Od  anfgetbaut  ist,  so  stirbt  er  augtnbUclUiehi  ein  Beweis,  dals  die 
Blasen  Im  Eis«  keino  LufthUuen  sind.  Auch  nach  Hnmboldt  md 
Gay  Luisae  giebt  gescbmolseaes  Eis  nnr  balb  so  viel  Luft  bar,  ab 
gewöhnliches  Wasser.  8.  CAnnADoai  im  lonm.  de  Ffaya.  T.  LXÖ*  8. 
473  und  G.  Ann.  XXVHI.  8.  4l4i  Feme»  G.  Aas.  XX»  8.  tiS» 

3  De  meteoris. 

4  De  nivis  nsn  medico. 
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SKllai^tdiflstfaBHgeiiEiafigarenaitt  derAnordniingToti  se^ 
Kugeln  hemdeiten,  welche  um  eine  siebente  hemmliegen,  sodaCi 
sie  je  drei  einander  berühren.  In  neuerer  Zeit  Hw  DältoW  * 
die  Ausdehnunj;  des  Wassers  beim  Gefrieren  durch  eine  Ver- 
andcning  der  Aggregation  seiner  Tlieile  zu  erklären  gesucht 
nad  leme  Hypothese  durch  eine  Berechnung  unterstützt,  deren 
fii|gelMuls  von  der  Kifahning  nicht  viel  abweicht.   Er  geht  von 
cbr  Vbfaossetjiiuig  ans  y  dafs  die  Ideinsten  Theile  des  Wassers 
Kugelgestalt  Iiaben  ,  und  dafs  diese  Kügelchen  dergestalt  auf 
einander   gelegt  Seyen,  dafs  die  zweite  horizontale  Schicht  in 
die  Zwischenräume  der  erstem  gelagert  scy,  mithin  jedes  Kü- 
gelcben  auf  vier  Puncten  ruhoi  welche  um  45"*  über  den  Mit- 
tilpmict  der  Kügelchen  der  ersten  Schichte  erhaben  sind  2. 
3^Bt  man  die  Zahl  der  Kügelchen,  welche  in  einem  cabischena.i6. 
Gefafse  in  einer  linearen  Reihe  sich  befinden  =  n,  so  bezeich- 
net n2   die  JMenge  der  Kügelchen  in  einer  liorizontalschicht ; 
and  da  die  Linie  A  C,  welche  die  Centra  zweier  sich  berüh- 
mder  Kng^  in  verduedenen'  Stratis  verbindet,  mit  der  llo- 
risontsl-Ebene  einen  Winkel  von  45*  macht,  so  wird  die  An- 
itU  der  Lagen  in  der  gegebenen  Hlihe  des  Cubus 

— —  =   TZ  seyn,    Hierans  findet  sich  die  Zahl  der 

&n.  45      +  r  2 

n^ 

Theilchen,  indemrubischenGefäl8e=  ^  y>  2  ^      T  ^' 

Man  denke  sich  nun,  da6  die  viereckige SÄule ,  deren  Ba- 
ds ein  Quadrat  ist,  plötzlich  zu  einem  rhomboidalen  Körper  Fig. 
«nsgezogen  werde.    Jedes  Theilchen  der  oberen  I^age  ruht  dann  ^* 

snf  direi  andern  der  nntem  Lage,  nnd  die  Richtung  der  Mittel- 

n 

puncte  AC  ist  =  60*  j  mitiün  die  ij:höhung  ^  ^ 

=^^.    Die  Grundflächen  der  beiden  Sanlen;  verhalten 

sich  nun  wie  1  zu  y  i\  ihre  Höhen  CD  wie  4r  2  zu^^r  3; 
äv  ktfipedicher  Inhalt  aber  wie  die  Producte  der  Gnindilächen 
ia  die  Hllhen  oder  wie  4  r  2;  i|  d.  h.  Q,7071  0J50 
fler  wie  0,943  xn  1»  «n  Walk,  der  von  demjenigen  des  fe« 


1  Chemical  philosophy.  T.  I.  p.  155.  (d.  deutschen  Uebcrs.)- 

2  Von  den  Figuren  zeigen  die  15.  nnd  17.  ciaen  Grondnls,  die 
16>  aad^  dangen  eine  FroElvexbindaug. 
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still  £ises  nacli  lavin  vndSooEBSBT  (0^7)  nicht  makHA, 
aluweicht. 

So  Annreich  diest  Eildibning ,  und  so  übevrimtuunend  mit 

der  Erfahrung  sie  ist,  so  beruht  sie  dennoch  auf  Voraussetzun- 
gen ,  die  nur  die  Möglichkeit  für  sich  haben  und  nirgends  in 
der  Beobachtung  nachgewiesen  werden  können;  und  sie  dürfte 
Vau  noch  nidit  berechtigen,  andere  Hypothesen,  m.  fi.  diejs« 
nige  WiHKLia*s  S  noch  welcher  die  Volumsyeriuidenmg  von 
einer  Zerlegung  in  kleinere  Kügelchen  oder  polyedrische  KBr- 
per  herrühren  solhe,  von  diesen  Speculationen  auszuschliefien 
Wie  dem  auch  sey,  diese  Ausdehnung  und  die  unwiderstehli- 
che Kraft,  mit  der  sie  sich  bildet,  ist  Thatsaclie,  und  sie  sckeinl 
eben  deswegen  beim  Wasser  die  eigentliche  Bedingung  des 
Ueberganges  in  den  festen  Zustand  su  sejm,  so  wie  hingegen 
bei  andern  Stoffen  c.  B.  dem  Quecksilber,  eine  bedeutende  Zn- 
sammenziehung  damit  unzertrennlich  verbunden  ist,  und  Wil- 
liams mochte  wohl  Reclit  liaben  zu  behaupten ,  dafs  \Vasser 
nicht  gefrieren  könne ,  so  lange  seine  Ausdehnung  durch  ädieit 
Gewalt  verhindert  werde. 

Die  Wiikungen  dieser  Aosdehnnng  leigen  sich  in  den  Er* 
scheinnngen  des  gewöhnlichen  Lebens  auf  mannigfache  Art. 
Der  Frost  hebt  Schwellen  und  Steinpflaster  in  die  H<ihe,  zer- 
sprengt oft  mit  heftigem  Knalle  Steine  und  Baume,  Mauern,  Was- 
serleitungen ,  und  dergleichen ;  er  zerstört  durch  diese  Ausdeh- 
nung die  GefiäDM  der  Pilanzen ;  daher  idtere  Bäume,  deren  Zell- 
gewebe weniger  elastisch  ist^  mehr  Tom  Frost  leiden,  als  die 
jiingem.  Er  wirkt  dagegen  wohlthätig  zur  AoflodLerung  des 
Bodens ,  und  ist  die  wesentlichste  Ursache  der  Vcrwittemng  der 
Felsgehirge,  wie  das  namentlich  die  zahlreichen  und  machti- 
gen Trümmer  I  mit  welchen  die  Gletscherthalex  erfüllt  sind, 
beweisen* 

1  De  caosa  frigons  et  glaciel.  1757«  4* 

2  Durch  einen  Vorgang  dieser  Art  dürfte  vielleiclit  beim  Härtel 
des  StahU  die  Feinheit  des  Kornes  oder  die  Grölte  der  Mol eciilen  be- 
stimmt werden.  Denn  da  bei  einem  Conglomerat  ron  kngelförmigeii 
oder  polyedrischen  Körpern  die  Sonme  ihrer.  Zwischenräume  d^ 
gröfser  wird,  je  kleiner  diese  Körper  werden,  so  mufs ,  da  die  Aufseid 
wände  des  Stahls  beim  Harten  in  einefti  expandirten  Zastan de  erstarren, 
die  Masse  sich  in  kleinere  Theile  serstreiien,  wenn  die  Form  ihrer 
Aggregation  und  die  Zahl  und  Jjage  der  Berühmiigipaacte  «ich  gleich 
bleiben  aoU« 
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£  Freiwerdea  von  Wärme  bei  der  Eisbildung*  * 

Eben  so  wie  die  Austleiinung  scheint aucli  die  AusscheiJnniz 
eines  he^tlmmteIl  Quantums  von  Warme  mit  zu  den  Bedingun- 
gen des  Ueberganges  in  den  festen  Zustand  beim  Wasser  znge- 
hOnn,  Die  oben  erwähnten  Versnche  über  die  Erkaltung  des 
Ommgok  Wmefs  unter  den  Eisponct  geben  diese  plötzliche 
Wibneeul w ieklning  stt  evkennen ,  indem  im  Momente  des  Er- 
«tarrens  das  Thermometer  schnell  auf  den  Niillpunct  stieg.    Ge-  . 
nanor  jedoch  wurde  sie  durch  den  unigckeln  liMi  Procefs  bestimmt| 
m  welchem  man  das  Quantum  Wärme  abmals,  das  zur  Liquesci- 
rang  eines  bestinunten  Qnantiimt  festen  Wassers  erforderlich 
^w.  Der  Versadb  ist  folgender':  l^Iisoht  man  gleiche  Theilo 
Schnee  von     B.,  und  Wasser  von     60^  R.,  mit  einander,  so 
wiriderSchnee  geschmolzen,  unddas  Gomiscli  erhält  die  Tempe- 
ratur vom  ü°  H-    Die  (30**  H.  Warme  des  Wassers  wurden  also 
einzig  darauf  verwendet,  den  Schnee  aus  dem  krystallisirten  Zu- 
stande in  dknienigen  des  liquiden  Wassers  hiniiberaubiingen.  Ist 
die  Temperatur  des  Wassers  geringer  als  60*  IL,,  so  erfolgt  die 
^Schmelzun^  nicht  vollständig ;  ist  sie  hoher,  so  wird  die  Wärme 
des  Geiiiisclies  über  0®  R.      Mischt   man  umgekehrt  1  Piund 
Schnee  von  —  10*  R.  mit  ^  Pf.  Wasser  von  0°  R.  so  gefriert 
die  ganze  Blasse  und  erhalt  die  Temperatur  0*«    Eine  sechs- 
fiche  Masse  von  Schnee  zu  —  10*  ist  aber  gleich  einer  einfa- 
Aen  Masse  von  —60*;  elso  erzeugen  gleiche  Gewichtstheile 
Schnee  von  — 60*  nnd  Wasser  von  0*  keine  Erkältung  ,  weil  das' 
nüssige  Wasser  beim  Fes-tAverden  +  60°  R«  W^irine  hergiebt, 
welche  sich  mit  jenen  —  60^  R.  des  Schnees  neutralisiren.  Die 
Schwierigkeit,  ein  solches  Gemisch  von  allem  Einflufs  der  aufsem 
Temperatur  freiisa  halten,  hat  in  die  Angaben  hierüber  einigo 
VenchiedeiAieit  gebracht.    Wilu  setzt  diese  dem  Wässer 
ab  Bedingung  des  flüssigen  Znstandes  inhärirende  Wärme  auf 
58*  R.,  Black,  auf  02  i  und  Lavoisier  auf  GO*'  R.  ,  oder  zwei 
Drittheile  des  Intervalls  vom  iüs  -  bis  zum  5iedepuncte  des 
Wassers. 

Als  einen  directen  Beweis  der  beim  Geficteren  .des  W^assers 
h^  werdenden  Wärme  fuhren  wir  die  Versuche  von  De  la 

Bccn  in  Genf  an ,  welcher  im  J.  1820  2  Theüo  WaMer'  mit 

•  •  • 

1  Paiiot.  Phji.  II.  62« 
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1  Theil  Oel  bedeckt,  einer  Kälte  von  —  R.  tam^tk^  D« 
Oel  blieb  flüssig ,  so  lange  das  Wasser  nicht  gefroren  w«,  räd 
gefann  erst  3  Stande»  na^oUiar ,  wiliieiid  dem  «ndeBis  daMban 
itehendes  Oel  Mcbpn  in  den  etMenMinnten  des  Vnsnchet  gebe» 
ren  war.  Als  man  bei  einem  andern  Versuche  das  Thermome- 
ter ins  Oel  setzte,  leigte  es  —  0%6  R. ,  als  das  Wasser  zu  ge- 
frieren begann;  und  erst  nachdem  alles  Wasser  ^/wcÄ<<ii 
nach  gefroren  war,  hei  es  aui  4*  R«  tpoUi  dm$  (M  dmmck 
flüsgig  (M.  Endlich  gefrw  mch  dieses,  und  mm  ging  dai 
Thermometer  ud—VlX.  hemb,  weichet  die  Tempentor  d« 
migebenden  Luft  war.  Als  man  die  Flasche  mit  2  Theilen 
W«Mer  und  1  Theil  darüber  gegossenem  Oele  einer  Temperi- 
tur  von  -f  0%  6  aussetzte,  gefror  das  Oel  alsobald,  wah- 
rend dem  das  Wasser  flüssig  blieb.   £s  tluaUe  aber  nn^i«- 

ner  Dicke  an  der  die  Luft  beiiihrendea  Fleche  OH^^  Ji 

man  dsMeHie  nachher  einer Kidte  Ton  B.  anssetzte,  wd- 
che  da«  Wasser  sum  Gefrieren  brachte ,  und  Av-urde  ewt  später, 
■«cbdem  alles  Wasser  gefroren  war,  wieder  fest*. 

g.  Festigkeit  des  Eises. 

MArRAs  2  liefs  "Wasser  in  einer  4  Linien  weiten  Bdhre  ge- 
frieren ;  den  herausgenommenen  Cylindet  legte  er  auf  «wei  Un- 
terlagen ,  die  6  Z.  weit  von  einander  standen.  Dieser  trug  bw 
vojr  dem  Zerbrechen  1  Pt,  1  ün«e  nnd  2  0««ntchen.  Die  Re- 
soltate  waren  jedoch  je  nach  der  Porosität  des  i-isesund  der  lan- 
^ern  oder  kürxem  Zeit,  da  es  an  der  Luft  gelegen  hatte,  ver- 
schieden.   Im  Winter  von  1740  wiederholte  Maiaait  diesen 

Verbuch  mit  einem  Cylinder  von  1  Z,  Durchmesser,  der  24 

t  Eine  auffallende  Erfahrung  über  die  Warme,  welche  bei  der 
Kl7lUUi«ation  auch  anderer  Stoffe  frei  wird,  berichtet  Dr.  B.w.  Scmou 
(m  t.  Physik.  Wiea  1816.  8.  S.  254).  Er  hatte  eine  bis  zum  Krj^lalH- 
^tiOOtpaacte  abgedampfte  Lauge  von  aaUsauerm  Kalk,  im  Winter  voi^ 
Fenster  snm  Krystalliairea  hingesetzt.  Da  nach  einiger  Zeit  die^e. 
Idcbt  vor  sieh  «eben  woUte,  nahm  er  die  Schale  herein,  um  die  Kid*- 
Mgkeit  weiter  abiadampfen.  Durch  diese  Erschütterung  Hng  die  gaore 
Lan^e  ae^enblicUicll  au  krystaUisireu  an  ,  die  Schale  wurde  aber  auch 
iehacU  eo  beiüi,  daA  es  kaum  möglich  war,  sie  noch  bis  zum  näch- 
aten  TucK  Jueiatragea.  Dabei  fing  die  Lauge  sich  heftig  zu  bewegea 
«ad  "^^«U»  an,  als  ob  sie  im  heftigsten  Sieden  begriüen  wäre.  Auch 
Glanbersalssolntioo,  welche  im  Vacno  erkaltet  ist,  und  durch  den  Zu- 
tmtderLnftfayUelJiiirt,  entbladethicrbei  Warme.  Vfil.J&r«aii«aiia». 
2  Vom  SiM.  S.  SIS. 
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SloftdUft  einer  &idt«V0H~  IT  B.aii4g«ietst  gtwt^  Bei 
ditm  namlicilitn  AbtlMide  der  UnteKStütiiingspiiacte  trug  es  10(  Vt 
mefbtedi  von  11  Pftuidea.    Ein  vergleichender  Versuch^ 

den  Mai  HAN  mit  einem  Prisma  aus  weifsera  Marmor,  dessen 
Quersehnitt  ein  Quadratzoll  betrug,  und  das  bei  10  Zoll  Abstand, 
der  Uoterkgen  84  PL  (zu  8  Unzen)  gerade  vor  dem  Zerbrecheiit 
tgmg,  giebly  vesm  num  die  Tragkraft  des  quedralieolieii  PrisM 
wat  -ff  aflif  diejenige  des  Cylinders  von  1  ZoU  Durchmesser  re*. 
dvcirt^,  und  den  Eiscylinder  auf  10  Z.  Länge  setzt,  die  zum 
Zerbrechen  des  Marmors  und  des  Eise»  erforderlichen  Gewichte 
=  61,8  und  (3,3  P£.  mitlÜD  die  Festigkeit  des  Eise»  iOmal  geringer^ 
all  die  des  Marmors.  Die  anfFallendsteProbe  v<m  der  Festigkeit 
des  dichten  Eises  lieferte  die  berähnle  Constructjon»  die  wsk 
Winter  1740  lu  St.  Petersburg  unter  der  Regierung  der  Kaiserin. 
AxjiA  aus  behauenen,  2bis3Furs  dicken,  Blöcken  des  Newaeises 
aufsefuhrt  wurde.  Es  war  eine  Art  Pallast  von  52^  Ful's  Länse» 
16t  t  uTs  Breite  20  Fufs  Hübe,  mit  einer  Bedachung  aus  Eis.  Vor 
demselben  standen  6  JKumonen »  die  auf  der  Drehbank  gebohrt 
und  gedreht  worden  waren,  mit  Rädern  und  Laffetten ,  nebst, 
swei  M<trsem  nach  den  üblichen  Proportionen  verfertigt,  alles 
von  Eis.  Die  Kanonen  waren  Sechspfünder,  die  3  Pf.  Pulver 
gebrauchen;  sie  wurden  jedoch  nur  mit  \  Pf.  geladen,  und  Kun- 
geln aus  Werch,  ja  selbst  eiserne  daraus  geschossen.  Eine 
solche  Kugel  durchschlug  ein  2  Zoll  dickes  Brett  in  der  Entfier^ 
Bang  von  60  Schritten« 

Im  J.  1705  lielsWEBBR^  in  Landshut  aus  groben  Eisstucken 
der  Donau  Kanonen  und  Mörser  drehen.  Sie  wurden  mit  Ku- 
geln von  Eis  geladen ,  und  das  Pulver  durch  die  ZündrÖhre  an- 
gMundet.  Ungeachtet  der  erfolgten  gewaltigen  Explosion  litt 
dms  Eis  nicht  im  Geringsten«  In  den  M(f rser  pafste  eine  Eiskn-- 
gel  9  die  36  Loth  schwer  war;  sie  wurde  senkrecht  in  die  Luft 
gesdioftsen ,  flog  zu  einer  anberordentHchen  Htfhe ,  und  es  ver- 
gingen beinahe  zwei  IVLnuten,  bis  sie  wieder  auf  die  Erde  fieL 
j^wf-h  beim  Thauwetter  gelang  der  Versuch  vollkommen  |  nuz 
■nibie  man  den  Mörser  mit  Löschpapier  austrocknen. 

Wenn  das  Eis  schon  tn  sich  so  Sterke  Cohäsion  seigt^  so 
wild  seine  Festigkeit  nock  «ehr  vemshit«  wenn  es  iibsc  sinm^ 


1  £m&weiiv  Sutik  IL  6.  Big. 
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ansgedehntenWasserflkche  gelagert  ist.  DerWidentnid,  dien  daf 
Wasser  jeder  Ordichen  Zusammendrückung  entgegensetzt,  sdmtit 
die  Eisrinde  gegen  eine  Einbiegung,  welche  die  Trennung  seiner 
Tlieile  zur  I  'olge  Jiaben  könnte,  und  vertlieilt  die  Last  auf  mehrere 
Stellen.  Frisches,  aufklaren  Gewässern  sclinell  gebildetesEis  zeigt 
eine  merkliche  Elasticität  und  Zähigkeit.  Die  Dicke  Ton  einem 
Zoll  und  weniger  reicht  hin,  tun  einen  Mann  zu  tragen,  indem 
der  Druck  auf  eine  Fläche  sich  vertheilt,  die  den  Raum,  dm 
seine  Füfse  einnehmen ,  weit  übertrifft;  dagegen  darf  er  radit 
lange  auf  der  namlicJien  Stelle  bleiben;  auch  dürfen  niclit  meli- 
xere  zusammentreten.  Eis,  das  einen  stehenden  Mann  kaum  noch 
tragen  würde,  bricht,  eben  jener  Vertheilung  wegen,  weniger 
•in,  wenn  er  sich  auf  dasselbe  hinlegt.  Als  man  im  J.  fSfy 
über  die  gefrorene  Themse  mit  Wagen  fuhr,  €uid  sich  das  Eil 
nur  11  engl.  Zoll  dick.  Auch  die  Anhängung  des  Eises  im 
Ufer  vermehrt  seine  Tragkraft  bedeutend  K 

h.   Verdünstung  des  Eises. 

Dafs  das  Eis  durch  Verdunstung  wirklich  einen  merklichen 
Thril  seiner  Substanz  verliere ,  ergiebt  sicli  schon  aus  der  all- 
mäiigen  Abstumpfung  und  Kundun^   seiner  scharfen  Ecken 
und  Kanten ,  selbst  in   einer  Temperatur,  bei  weidier  an 
keine  Schmelzung  zu  denken  ist.  Auch  bestätigen  frühere  Ver- 
suche diese  Verdünstung.    Gautbroy^,  Arzt  in  Montpellier, 
fand  im  Jahr  1708,  dafs  1  Unze  Eis  über  Nacht  24  Gran  ,  also 
in  124  Stunden  etwa       ihres  Gewichts,  ein  andermal  UHj^'f''") 
oder  über  ^  desselben  verlor.  Das  letztere  stimmt  mitMAiHAK's 
Beobachtungen  überein',  nach  welclien  er  das  Maximum  diesM 
Verlustes  in  24  Stunden  auf  \  des  Gewichts  setzt.    Wie  grols 
die  Oberflächen  waren,  wird  nicht  gesagt.   In  neuem  Zei- 
ten hat  Daltok^  zum  Behuf  seiner  neiien  Theorie  der  Ver- 

1  Einen  Versuch ,  eine  Eisdecke  mittelst  vSchiefspuIver  zn  »pren- 
gexiy  von  J,  Meriuls  angestellt^  findet  man  in  dem  Ediab.  philos.  Jouro. 
N.  4.  and  dentsch  in  G.  Ann.  LXVII.  Iii.  Man  bediente  sich  dasa 
des  wirksamen  Verfahrens,  das  Schierspulver  iu  einem  Flaschcheil 
2  Fnfs  tief  in  das  Wasser  za  versenken.  Dnrch  wenige  Unsen  des- 
selben  wurde  eine  Eisschichte  von  3^  Zoll  Dicke  in  einer  Aasdehnniig 
fon  45  F.  Lauge  und  98  F.  Breite  röiUg  aerbrochea. 

2  M^m.  de  l'AcacI.  1709.  S.  451. 
8    Vom  Eise  S.  240. 

4  Mm»  ot  the  philos.  toc.  of  Manchester  V.  n.  &.  Ann.  XV.  440. 
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danstnii«  der  Fliissigkeiteii  diesen  Gegenstand  nntersncht  nnd' 
gefunden,  ^dd»  die  Veidänstong  des  Eises  das  nXmlidie  Geseta 

„befolge,   -wie  diejenige  des  Wassers,  dafs  sie  nämlich  eine 
„Function  der  Trot  lenheit  der  Lnft,  ihrer  Ttmperatur  nnd  der 
^Ohtrßädie  des  Eises  sey.'*    Er  hatte  Wasser  in  einer  flachen 
xinnemen  Schale  von  6  Zoll  Durchmesser  |  der  nämliclieny  mit 
weJdier  er  die  Verdunstung  des  Wassers  gemessen  hatte,  gefiie« 
reo  lassen,  und  dieses  (freilich  nur  in  Temperaturen  von 
bei  —  24*        der  Luft  ausgesetat.    Es  ergab  sich ,  dal^  diese 
Flache  von  28  Quadratzollen  eUva  9,  OOran  in  der  Stunde;  mit- 
bin auf  1  Quadratzoli         Gran  in  dieser  Zeit  verlor.    Bei  der 
mit  gTof»er  Kälte  meistens  verbundenen  grofsen  Trockenheit  der 
Lnft  und  den  dann  sumal  beirschenden  Nordostwinden  dnifte  die 
Verdmstung  des  Eises  wobl  zuweilen  aufs  Doppelte  steigen ; 
lu^leich  ist  es  einleuchtend,  dafs  sie  durch  die  beim  Gefrieren 
statt  findende  Wärmeentwickelung,  zumal  wenn  die  Operation 
sclmeli  vor  sich  geht,  bedeutend  gesteigert  werden  mufs ;  daher 
sie  in  dieser  Epoche  oft  stärker  ist,  als  selbst  bei  einer  bttbem 
ialbOTB  Temperator.    Setst  man  Eis  von  0*  R«  Wärm«  eineif 
Ktth*  ▼on  etwa     15*IL  ansi  ao  entstebt  ein  sicMarer  Dunst 
uiu  dasselbe  1. 

i.    DurclisichtJgkeit  und  optisches  Brechungs-«  < 

Vermögen  des  Eises. 

Das  Eis  gieht,  wenn  es  frei  von  Blasen,  und  seine  Ober- 
flache mit  AVasser  hefeuclitPt  ist,  an  Durchsichtigkeit  dem"\Vas- 
ser  »elhst  wenig  nach ,  und  seine  Farbe  ist  derjenigen ,  welche 
eisie  dicke  Wasserscbicbt  zeigt,  gleich,  nämlich  bläuHchtgrün; 
1>esondeis  schön  seigt  sich  dieselbe  in  den ,  swei  bis  drei  Fufii 
didien  Eisbltfcken,  welche  man  aus  Seen  und  klaren  Flüssen, 
2.  Ii.  der  Newa,   ausbricht,  in  den  Höhlen  und  Spalten  der 
Gletscher,  und  in  den  schwimmenden  Eismassen  des  Meeres. 
Sein  Breciiangsvermögen  ist  etwas  geringer ,  als  dasjenige  des 
Wassers;  et  Teriiält  sich  nämlich  nach  Kraft  ^  der  Sinus  des 
Binfallswtnkels  w  demjenigen  des  Brechungswinkels  im  Eise 
wie  1  •  0,  713  im  Wasser  wie  1  zu  0^  75*   Man  kann  daher  mit 
IiQsenlörmi^en  EisstUcken  eben  SO  gut  die  WSnIiestrablen  des 

1  S,       Tersnche  tob  C«  WisUr  in  AaMncan  Traut,  Vf.  TfL,  «« 
f  jHbar^'-        Petenb.  Akad.  HI«  46& 
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Sünuieidichtes  vexdichteD)  wie  mit  gUisemen  Linsen^  und  Mai- 
BAV  hat  mit  einer  solchanEisliiist  von  4ZoUDiafflietmr  und  3(2. 
Brennweite  SchieCspulver  entsnndet.  Nach  Baswstvi^  ist  dia 
die  polarinrmU  Kraß  dSw  Eu99  9B  i^vti  ^^A^  Beigkty- 

k.  Leitungsfähigkeit  des  Eises  für  \A  ärme  und 

Elektricität, 

DaCi  Eis  einigermaCien  dSe  \^arme  Imtet,  erhellet  dir- 

aus,  weil  es  mit  der  aufsem  Temperatur  sich  mehr  oder  weniger 
unter  dem  Getiierpiinct  erkalten  kann.  Einen  directen  \  eiMuu 
Über  die  Wärmeieitung  des  Kises  iiat  unaers  Wissens  nur  D AL- 
TO*' angestellt,  der  jedoch  nicht  zu  dem  Schlub  bereditigeii 
kann,  das  Eis  för  einen  noch  schlechtem  Wirmeleiter  ab  das 
Wasser  su  eiUären.  Er  setste  einen  soliden  Eiscylinder  tob 
3  Zoll  Durchraewer  und  51  Htthe  etwa  1  Zoll  tief  in  eine 
Frostmischunj:;  aus  Schnee  und  Salz.  Oben  im  Cvliniler  beland 
aich  ein  enges  Loch  von  1  Z.  Tiele|  in, weiches  ein  Thermo- 
meter gesteckt  wurde.  Die  Temperatur  der  umgehenden  Luft 
war -{-2*,  3  R»;  diejenige  der  Mischung  in  den  ersten  anderünlb 
Stunden  des  Versuchs  —  10*  bis  11**  R»  Das  Thermometer  in 
Eise  stand  lange  unbeweglich  der  Temperatur  der  Luft  gleidi 
und  sank  endlich  um  ^^  R.  Späterhin  sclunolz  der  (Minder 
unterhalb  ab  imd  fiel  auf  die  Seite,  so  dafs  die  Thermometer- 
kugel  nur  noch  um  1  weit  von  der  kaltenden  Flüssigkeit  ab- 
stand; in  dieser  Lage  zeigte  es  -— '  1%7R«  während  dem  dis 
Frostmischung  von  — »8^ R.  bis-*«  4*« SR«  rartickging. 

In  der  ersten  Hälfte  des  Versuches  hatte  die  Thermometer* 
kugel  34"  Z.  Uber  der  Frostmischung  «gestanden ;  kein  AVundcr 
also ,  dafs  sie  der  viel  nähern  Temperatur  der  Luft  folgte ,  und 
von  der  untern  Kälte,  die  niemals  in  die  Höhe  su  steigen  pflegt, 
nicht  afißcirt  wurde ;  doch  nahm  sie  späterhin,  als  sie  in  gleichar 
Hähe  mit  der  Frostmisdiung,  und  in  gleichem  Abstände  von 
dieser  und  der  iiufsern  Luft  sich  befand,  die  mittlere  Temperatur 
an ,  so  dafs  also  dieser  Versuch  eher  für  die  Wärmeieitung  des 
Eises,  gegen  dieselbe  su  sprechen  scheint.  Da  sie  aber  our 
fiir  dio  Temperaturen  unUr  Muli  statt  finden  kann^  s^  wild  «e 

1  J.  de  Ph.  1817.  T.  II.  S.  398. 

2  Mem.  of  the  Soc.  of  Manchester  V.  8.  2.  n.  S.  373.  deakicb 
in  G.  Auu  XIV.  i9L 
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bloCi  bei  grofier  Kalte  bemerkbar,  ttnd  dasEU  di^nt  werngstene 
dnrciiAbbalniDg  desLuftnigM  als  Besckthsiuig  gegen  die  inlaefe 
Kühe.   Sa  hindert ,  besonders  wenn  es  noch  mit  einer  8ckne^* 

läge  bedeckt  ist,  die  fortgehende  Erkälttmg  der  Seen  und  Flüsse. 
In  J^ibirien*  setzt  man  Tafehi  von  klarem  Eise  in  die  Fenstcr- 
r>iVniuigen  ein,  und  läTst  sie  durch  Begiefsen  dickt  angefrieren. 
Selbst  diejenigen,  welche  Glasfenster  besitzen |  setsett  auf 
der  AnlseBseite  eine  solche  Tafel  als  Doppelfenster  ein,  und  die 
fiskiiBo's  finden  hinreichenden  Schutz  gegen  die  grölste  lOilte 
in  ihren  ausgehöhlten  Eiskonen ,  was  schwerlich  der  Fall  seyn 
könnte,  wenn  das  Eis  ein  guter  Leitrr  der  A\  örme  wiiro. 

Ungleich  entscheidender  sind  die  Versuche,  welche  über 
die  elektrische  Leitungsfahigkeit  des  Eises  angestellt  worden 
«nd.  JDoM  EU  iH  mn  vülUgtr  NichtltiUr  der  MekirieUät* 
Bamaw^  liels  in  einer  mit  Wasser  geltiUten  Glasrtthre  swei 
Platiodrähte  so  einfrieren ,  daf«  sie  nur  ^  Zoll  Von  einander  ab* 
standen.  Dennoch,  als  er  diese  Dralite  mit  den  beiden  Polen 
einer  thatigen  Volta'schen  Säule  verband,  ging  keine  Spur  von 
£lektricität  über ;  die  an  beiden  Polen  angebrachten  Elektrome«* 
ter  behielten  ihre  völlige  DiVergens,  und  die  Säule  ertheilte 
Funken  und  Schläge  von  gleicher  Intensitllt,  wie  im  unverbun* 
denen  Zustande  der  Pole.  Keine  Schmelzung  des  Eises ,  keine 
Veränderun^j;  an  andern  oxydirbaren  Drähten  liefs  sich  wahr- 
nehmen, selbst  wenn  man  die  Schenkel  einer  aufrechten  krumm» 
geliogenen  Röhre »  in  deren  Biegung  unten  sich  Eis  befand,  mit 
Wasser  anffidlte,  neigte  sich  keine  Spur  von  Mittheilung  oder 
cheniacher  Wirkung.  Bowika'  versuchte  es,  eine'  Säule  aus 
80  Lajjen  Zink ,  Silber  und  sehr  dünnen  Eisscheiben  zu  bauen, 
sie  verrielh  auch  nach  mehrern  Stunden  nicht  die  geringste  Wir- 
kung. Eben  dieses  war  auch  der  Fall  mit  einer  Säule  von  90 
liegen  ans  Silber,  Eis  und  Pappscheiben,  die  in  Salzwasser  ge« 
tiinkt  waren,  und  mit  einer  Säule  aus  Zink,  Eis  imdPa|^chei- 
hen.  Wenn  man  die  Pole  einer  kräftigen  Säule  aus  128  Lagen 
Zink ,  Silber  nnd  mit  Salzwasser  benetzter  Pappe ,  die  heftige 
Scilla  je  gab,  mit  kleinen  Eisstücken  berührte,  verspürte  man 

1  GntLiM  Reite  nach  8ibirfen{ia  den allg.  Hiit.  d.  ReiaenXIX.  286^ 
oder  aeeli  in  der  Gottiofer  Saaualaag  scaer  and  merkwürdiger  Rei- 
ses. V.  40f. 

i  C.  Aon.  XT.  p.  löß. 

3  Joura,  de  Pbys.  p.  Van  Moat.  Vr.  HL  S.  52.  libenaUt  in  6. 
Ann,  riU.  434. 
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nicht  die  geringste  Erschütterong ;  eben  so  wenig  irgend  einen 
.Geschmack,  wenn  man,  den  einen  Pol  der  öaule  mit  der  Hand 
.anfassend,  mit  einem  Stückchen  £is  im  Monde  den  andern  be> 
rührte»    Was  endlich  die  Nichdeitnng  des  Eises  an&er  tUni 

.Zweifel  setzt,  ist  die  Von  Ermav^  beigebrachte  Nachricht,  dih 

AcHAhD  aus  trockenem  Eise  einen  drehbaren  Cylinder  einer 
£lektriftirma«chine  verferti|j;t  habe ,  die  gute  Funken  gab. 

h   Aufthauen  des  Eises. 

Dtt  Uehergang  in  den  flüssigen  Znstand,  oder  dsqfoigBp 
was  bei  Metallen  SchmeUung  hei&t,  wird  heim  Eise  jiuftkatm 

genannt.    Dieses  erfolgt  in  derjenigen  Temperatur,  welche  bei 
den  Thermometern  durch  den  Schmeizpimct  des  Eises  oder 
den  sogenannten  Gefrierpunct  bezeichnet  zu  werden  pflegt 
Das  Zergehen  des  Eises  geht  meistens  langsamer  von  statten, 
als  das  Festwerden  desselben.   Denn  die  Wärme  vennag  us 
dem  flüssigen  Stoffe  schneUer  zn  entweichen,  als  sie  in*  den 
festen  Körper  eindringen  kann ,  den  sie  nur  an  der  Oberfläche 
bestreicht.    Auch  ist  ihr  Bestreben ,  sich  aufwärts  zu  bewegen, 
üirem  Entweichen  aus  dem  ^Vasser  auf  der  Erde  in  den  freien 
Luftraum  günstig ,  und  ihre  Einfuhrung  in  die  niedrigen  Loft- 
schichten  wird  oft  nur  durch  die  Bewegungen  der  Atmosphiiiei 
durchwind  undJRegen  beschleunigt.  .  Daher  das  Eis  in  suchet 
Einsenkungen ,  die  den  Sonnenstrahlen  und  dem  Luftzuge  un- 
zui^äuglich  sind,  z.B.  in  Eishcililen  und  Eisgniben,  in  Berg- 
sclilncliten  u.  dgl.  nicht  leicht  schmilzt.    Das  Aufthauen  ausge- 
dehnter Schneemassen  wird  auch  durch  die  Herstellung  jener 
60^  R.  9  welche  die  Fluiditttt  des  Wessen  bedingm ,  meiM«^ 
Terztfgert,  so  dab  in  Schneebedeckten,  wasserreichen  Gegenden 
das  Thermometer  oft  viele  Tage  lang  nur  weni«;  über  den  Eis- 
punct  sich  erhebt.    Regen  und  heftige  warme      inde  sind  die 
Wirksamsten  Beförderungsmittel  der  Aufthauung.    Der  erstere 
wirkt  um  so  kräftiger,  da  überhaupt  bei  gleicher  Wärme  dich' 
Ur»  Körper  das  Bis  schneller  schmelzen.   Silber  und  Kn^er 
sollen  es  hieiin  den  andern  Metallen  zuvorthnn.    Nach  Hom- 
BEKG^  soll  in  luftleerem  Baume  das  Schmelzen  des  Eises  um 
dreimal  sclineller  vor  sich  gehen,  als  in  der  Luft.     Eben  dieses 
ist  nach  Leslie  auch  im  Wasserstoffgas  der  f  alL    Das  Eis  zei- 

1  G.  Ann.  II.  168. 

2  Mcm.  de  TAcad.  1693.  T.  X.  S.  265. 
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geht  nicht  gleicliformig ,  sondern  einige  Stellen,  besonders,  die 
Elsiaden ,  mit  welchen  das  Gefrieren  begann ,  widerstehen  der 
Aafl^Ksnng  länger;  daher  wird  es  poitfs  nnd  brüchig.   Auf  Seen 
treiben  oft  lange  noch  dünne  Eisfelder  hemm,  die,  kaum  über 
das  Wasser  henrorragend ,  nur  durch  ihre  mattere  Oberfläche 
vom  Flüssigen  zu  unterscheiden  sind.    Diese  sollen  nach  der 
Aussage  von  Augenzeugen  plötzlich  in  ihrer  ganzen  Aiisdeh- 
ntmg  %u  ifersinien  scheinen  ;  eine  Erscheinung ,  die  leicht  statt 
iioden  kann,  wenn  die  Eisiinde  so  dünn  geworden  ist,  dals 
ihr  sehnter  Theil  dem  ZusanupenflielseA  des  Wassers  auf  ihrer 
Oberfläche  keinen  erheblichen  Widerstand  entgegenzusetzen 
vermng.    Nach  Mahten.s^  zergeJit  das  JEis  im  Salzwasser  viel 
schneller  ab  im  Sülsen  Wasser» 

in.  Anomale  Eisbildung,  Orun^eis» 

Der  deutsche  Name  hezeichnet  flieso  Art  von  Eis  so  be- 
stimmt, dals  sie  kaum  einer  Erklärung  bedarf.    Es  ist  Eis,  wel- 
ches am  Boden  der  Gewässer  sich  erseu^*   £s  findet  sich  nicht 
in  Teichen  oder  Seen ,  sondern  nur  in  htwegtm  Wasser ,  und 
macht  den  griilsten  Theil  des  Treibeises  aus,  welches  Flüsse, 
die  nicht  aus  Seen  ablaufen,  zu  Anfang  des  Winters  mit  sich 
Tuhren  ,    und  welches  in  der  Folge  dUrch  die  Hemmung  der 
Strömung  das  Getrieren  des  Flusses  an  seiner  ganzen  Oberüache 
▼ennlaist.   Die  Art,  wie  dieser  Gegenstand  von  den  meisten 
|Ai]rBiknlischen  SchrifbteUem  abgefertigt  worden  ist,  gehtfrt  sa 
den  Schattenseiten  unserer  Natuxlehfe ,  und  zeigt ,  mit  welcher 
Vorsicht  die  Anwendung  auch  wohl  gegründeter  Doctrinen,  wenn 
«.ie  (nicht  etAva  mit  den  vermeintlichen  Erfalirungen  Neuigkeits- 
Iti stiller  Physiker,  sondern)  mit  den  Thatsachen  des  sogenannten 
Volksglaubens  in  Widerstreit  geräth,  verfolgt  werden  muls. 
Schon  durch  sein  Üufseres  Ansehen  unterscheidet  sich  dai 
▼on  demjenigen ,  das  an  der  OberflSche  des  Wassers 
sich  bildet,  es  ist  poröser,  grauer,  schwammiger  als  jenes,  und 
sieht  mehr  einem  durchnafsten  Schneeklumpen,  als  eigentlichem 
^se  ähnlich.    Bei  näherer  Untersuchung  zeigt  sich  dasselbe 
ans  einer  Menge  kleiner,  dünner,  runder  und  durchsichtiger  Eis* 
acheiben,  Ton  etwtt  ^  Zoll  Durchmesser  bestehend^,  deren  Zwi^r 

1   /li>i<ie   nach  Gröulaad  im  Jahre  1671.     Hecaeil  de»  TOjages 
ea  Nord.  T.  II.  p.  41.  Ed.  Arasterd.  1732.  8. 

t  MtiLixif  i»  d.  Ann.  der  Allgera.  SchweizeriscTicn  Gesellsch.  cL 
KMturL  Bd.  ü.  S.  59.  Bern  1824.  8.  u.  BibJ.  Univ.  XXYIU.  Iü5. 


Digitized  by  Go  . 


128 


•chennume  sich  in  der  Folge  noch  m^r  &usfüll('n.  Bs  erseht 
erst  bei  «nhtlteiider  Kälte,  und  soU  dnrch  Wiiide,  weldie  der 
Bidhtimg  dcfft  Stromes  entgegemrehen,  bewmden  belMeitwei^ 
den ;  am  Grande  Mtst  ei  ricli  an  hewomgenden  Stellen  dei 

Rodens  an,  von  ^velchen  es  später,  sey  es  durch  die  Str^imung 
oder  bei  erfolgendem  Thauwetter,  sich  losreifst,  und  dnrch 
seine  speciJiscIie  Leichtigkeit  gehoben ,  Sand  imd  Steine,  oft 
^dhwere  am  Boden  gelegene  Kthrper  Zeuge»  seintt  AbiM- 
mnng  an  die  Oberfliohe  mit  sieh  bringt. 

Der  Erste,  welcher  die  allgemeine  Erfahmng  derLandlrate, 
Fischer,  Müller  und  Scliiffleute  zur  Spraclie  brachte,  war  Plot 
in  seiner  Naturgeschichte  von  Oxfordshire  Seine  Angaben 
wurden  etwa  drei  Decennien  später  von  Hales*  su&  Umstiod- 
lichste  bestätigt,  nnd  nicht  nvr  dnreb  fremde  Zeugnisse,  sondern 
dnrch  eigene  in  den  M^intem  1730  «md  1731'  genommene  An- 
sieht und  Untersnchung  auTser  Zweifel  gesetzt,  er  fand,  dafs  du 
Grundeis  sich  zuerst  ansetzte,  wo  die  Gescliwindiizkeit  des  Stro- 
mes  gerijiger  war,  und  daEs  dasselbe  auch  ohne  vorliergegan- 
genen  Schneefall  ^ich  erzeuge*  £s  fand  sich  in  der  Themse  m 
solchen  Stellen,  wo  Flnth  und  Ebbe  noch  wiikl,  und  anch  di, 
wo  diese  nicht  mehr  statt  hatte.  Die  Wasserleute  an  derTbemit 
fühlten  das  Grundeis  mit  ihren  Stangen  mehrere  Tage  vorher, 
ehe  die  Oberlläche  des  Flusses  iiberfror,  und  sahen  es  auch  mit 
solcher  Gewalt  vom  Boden  emporsteigen,  dafs  es  auf  der  schma- 
len Kante  stehend  4^  bis  1  Fuls  über  die  Oberlläche  hervoncMs 
eine  Zeitlang  in  dieser  Stellung  blieb ,  und  dann  auf  die  flidM 
Seite  sich  hinlegte.  Weder  so  evidente  Thatsachen ,  noch  dit 
Autopsie  eines  Mannes ,  der  sich  so  eben  durch  ein  classisches 
Werk  als  gründlichen  Physiker  erwiesen  hatte,  selbst  die  von 
ihm  beigefügte  natürliche  Erklärung,  „dafs  dieses  Gefrieren  an 
„Grunde,  da  es  nie  in  Seen  und  Teichen  sich  seigt,  der  Bt0^ 
ngung  des  Wassers y  die  alle  Theile  durch  einander  werf»,  asd 
j^o  eine  gleichförmige  Eikältung  in  allen  Schichten  bewid^e, 
„zuzuschreiben  sey,"  konnten  den  Abb^  Nollet'  abhahen, 
die  ganze  Sache  iiir  Täuschung  und  fiix  ein  Vorurtheil  desTöbels 


1  Natural  hirt.  of  OxferdaUre  t.  8d.  fol.  1705.  8.  28. 

2  Vegetable  Statics.  Lond.  1731.  8.  im  Appendix.  Die  Aosgtbf 
TOtt  17f7  enthalt  hiervon  nichts. 

3  Mdm.  de  l'Acad.  p.  1743.  p.  51.' 
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ca  mmii  för  detten  Widerlegimg  er  sich  sogar  entschnldi- 
gel  so  nfissen  gUnflyte*    Seine  EinbiUlnng,  nichts  gelten  zu 
kmn^  was  nicht  in  seine  Erklüning  pafste,  wich  selbst  nicht 
der  eigenen  Untersuchung,   die  er  im  J.  1743,  als  bei  einer 
Kälte  von  —  10** R.  die  Seine  gefroren  war,  anstellte.    Er  liels' 
an  Tenchiedenen  Stellen,  naher  und  femer  vom  Ufer  das  £is' 
ssfibottt,  und  fand  die  Stücke  an  ihrer  nntern  Fläche  nicht 
fki,  wie  dies  am  Eise  stehender  Gewisser  der  Fall  ist,  son- 
irnn  schwammig  und  locket,  wie  von  sersfo&enem  Eise.  Das 
Wasser  in  den  Löchern  war  nicht  klar,  sondern  es  enthielt  eine 
Menge  kleiner,  loser  Eisstücke,  ähnlich  denjenigen,  welche  an 
der  Unterfläciae  des  Eises  sich  angesetzt  hatten«   Ja ,  was  noch 
aiffiülMider  war,  so  oft  man  anc3i  die  Lllcher  Von  diesen  Eis- 
fiagmenten  reinige ,  so  kamen  immer  wieder  neue  hervor  und 
£e  Albeiter  erkl^liten ,  daft  dieses  lose  Eis ,  welches  sie  bousin 
Hamiten,  sich  während  der  Nacht  auf  dem  Grande  erzcuLie,  und 
am  Tage  durch  die  Sonne  heraufgezogen  werde;   es  sey  daher 
anck  meiAtentlieils  schmutsig,  mit  Erde ,  und  selbst  mweilen 
nit  Grashalmen  vermengt*   Diesem  Allem  setstrNoiiiiiT  nur 
h§^  einseitig  von  ihm  eikannte,  Natnrgesets,  und  (allerdings 
mit  bessern!  Rechte)  die  Bemerkung  entgegen ,  dafs  nach  seinen 
Beobachtungen  das  AVasser  unter  dem  Eise  bei  verschiedenen' 
Kältegraden  und  Dicken  der  obern  Eisrinde  am  Grunde  niemals 
&  snm  Gefrieren  erforderliche  Kälte  besessen  habe«   Spätere ' 
Veisache  hdben  ntis  jedooh^  hierüber  eines  Andern  belehrt^.  - 
*    NoiiiVr^s  Ansehen ,  und  der  Anschein  von  Wissenschaft- 
lichkeit  im  Gegensätze  zum  Volks^ilauben  übenvog  die  Zeus- 
nisse  der  englischen  Physiker ;  ihm  pflichtet Maii\ an  ^  unbedingt 
bd,  und  selbst  der  gründliche  Gehleh^  in  den  frühem  Ausga- 
ben dieses  Wörterbuches  fertigte  die  Sache  als  ein  altes  Vomr-' 
ikefl  knn  ab.    Ihm  waren  veraraddich  Dssmakbst's^  und' 
BftAUVS*  Untersuchungen  unbekannt  geblieben,  deren  zahl- 
Dridie  Thatsachfn  jeden  Zweifel  über  diese  Sache  ausschliefsen. 
Dksmahest  erklärte  vor  der  Akademie ,  dals  er  im  Winter  von 

i  M^.  de  l'Acad  p.  68. 

S  Siehe  uoten  die  Veffsneke  bei  Strafsburg. 

8  Vom  Eise  p.  157.   •  •  • 

4  Phya.  Wö'rtrrb.  I.  p.  676.  ; 

5  Mem.  de  TAcad.  1776  und  Journ.  de  ph.  1783.  I.  p.  SO. 

6  Joam.  de  Ph.  1780.  II,  p.  59. 

ß  J.  IH.  1 
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1780  am  Boden  des  Canals ,  der  M ontgol&ert  Papierfabrik  mit 
Wm^t  verlieht,  das  iiis  kabe  sich  bilden  und  aufsteigen  gese^ 
hen ;  ebra  das  kitte  «r  anck  in  der  Drwne'  an  solokcn  Stellen 
wakrgenommen ^  wo  der  Strom  zu  reüeend  war,  mn  an  der 
ObeHIäche  zn  gefrieren.  Er  bemerkte,  dafs  dee  Gnindeis  Tmi 
unten  her  wachse ,  uAd  dafs  die  dadurch  bewirkte  Erhebung 
seiner  obern  Iläche  suweilen  in  einer  Nacht  5  bis  6  be- 
trug. Bajinvs  sah  in  der  Elbe  ebenfalls  das  Eis  Tom  Grunde 
au£iteigen ;  er  Ueb  eines  Abend«  in  mekr  ab  SO  Fob  tief  swttlf 
Körbe  kinnnter,  «m  Aale  darin  su  fangen,  »tr  Zeit  als  der  Fldfii 
noch  frei  von  Eis  war.  Als  sie  Tags  darauf  in  der  Mittagsstunde 
herausgezogen  wurden,  fand  man  sie  inwendig  (wo  das  Wasser 
ruhiges  gewesemwar)  ganz  mit  durchsichtigen  Eiskügelchen  in- 
kmstbt.^  Das  Ittttera  war  mit  Ideinen  Eissekeiben,  von  ktfck«* 
stens  2  QuadtatsoUen  FÜcke  und  ^  Zoll  Dicke  etfölll»  Beauvs 
kemeikty'  dals  nach  der  Ordnung  dieser  Kttrbe  dal  Eis  nickt  habe 
von  Aufsen  eindringen  können.  Eine  Menge  unzweifelhafter 
Beobaclitungen  über  das  Grundeis,  von  verschiedenen  Beobach- 
tern entlehnt,  stellt  Brauns^  zusammen,  und  Desmahest^. 
fügt  noch  aus  den  Denkeckriften  der  Haarlemer  Sometät  das 
merkwürdige  Factum  kinsa,  dab  Tersnnkenes  Hols,  und  so^r 
einmal  ein  Boot ,  das  im  Spätjakr  bei  Kiimpen  im  Lech  ^er* 
sunken  war,  durcli  ansitzendes  Eis  erleichtert,  an  die  OberJlache 
des  Wassers  ge]ioben  worden  sey.  Brauns  bemerkt,  dafs  die 
haarigen  ÖtoÜ'e,  Hanf,  Wolle,  Moos  u.  dgl.  am  leichtesten  nut 
Eis  besetzt  werden«  Unter  den  Metallen  känge  es  sick  am  eke* 
sten  an. Kupfer y  Messing,  Stakl^  Zinn  an;  von  den  Steinen 
an  den  weichen  Sandstein,  und  alle  ranken  Steine ;  weniger  da- 
gegen an  glatte,  oder  auch  an  Backsteine.  Ein  runder  Stein 
vulcanischer  Natur  wurde  nie  besetzt.  Eben  so  wenig  die  Harze, 
Siegellack,  Peck,  Colophonium,  Wachs ^  Wackstuck ,  Seide^ 
gegerbtes  Lederi  und  abgelwibeltes  Holz. 

Die  Zakl  der  Zeugen,  welcke  das  Gmnd^  im  Boden  der 
Flusse  selbst  geseken  kaben ,  läfst  sIck  nock  tügliek  vermekren; 
Besson  ^  beobachtete  es  w  INiederrhein ^  Leslik^  behauptetet 


1  Hami^r.  Magasin.  178S.  Nr«  ftMK» 

2  X.  de  Ph.  X3tXIU.  68. 

8  j.  de  Ph.  XXXIV.  ser. 

4  On  kcat  and  moiatore*  Vorrede* 
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iron  maliKni  Flüssen  in  Sibirien,  in  d«r  Scfairqis  w. 
Gambt  enäblty  dafii  einWdur  detFlnstetWliaife  in  YoxUiira 
sBweflen  am  Boden  mit  einer  dicken  Eiskmete  bedeckt  werde, 

40  (lafs  diese  zuletzt  einen  förmlichen  Damm  bildet.  Merian* 
verfolgte  das  Phänomen  im  St.  Albancanal  in  liasel;  und  ich 
selbst  habe  das  Grundeis  im  Januar  1826  im  Canal  der  Sihl  in 
Zürich  ^  ges^en.  £s  lag  fest  snf  d«n  Kieseln  des  Fhilsbettes 
m  imfifnnlichen  Klnn^pea  von  2  bis  3  FuCs  Länge,  weÜslioht 
grau,    gerade  wie  MiftLAir  es  beschreibt.   Das  aofTallendeste 
Beispiel  dieser  Eisbildung  aber  berichtet  der  K.  Preus.  Lootsen- 
Commandeur  Steeitke  in  Pillau^.    Am  Q.  Februar  180<3  kamen 
bei  einem  stariien  Südostwinde  und  -4-  1"  A.  Wärme  die  6  lUaf- 
ter  langen  eiseinen  Ketten,  woian  die  Tonilen  des  Seegatts  be- 
festigt sind,  und  die  seit  Jahren  bei  Schappelts-Wrack  in  einar 
Tiefe  von  15  bis  18  FttCl  Terloren  gelegen  hatten ,  plötzlich  an 
die  Oberfläche  dei>  Wassers  herauf,  und  schwammen  auf  derselben ; 
ne  waren  aber  mit  EU  in  einer  starken  Mannsdicke  ringsum 
-vtfQig  candirt.    Eben  so  stiegen  Steine,  SbisÖFfondschwer,  von 
•dbtt  auf  die  Oberfläche;  sie  w^n  mit  einet  starken  Eiskrpste 
umgeben.   Auch  kam  ein  Tan  Ton  34*  Zoll  Dicke  nnd  etwa 
30  Klafter  Länge,  das  im  verwichenen  Sommer  in  30Fufs  Tiefe 
verloren  gegangen  war ,  wieder  zum  Vorschein ,  und  lag  hori- 
xontal  auf  dem  Wasser ;  es  war  aber  auch  von  Eise  ringsumher 
2  Fttls  dick  befiroren.   An  eben  diesem  Tage  mu&te  ein  Sciiiff, 
.  das  ans  der  See  kam,  gegen  den  Ostwind  eingewaipt  (d.  h«  an 
einem  vorwärts  ausgebrachten  Anker  in  den  Hafen  gezogen) 
werden.    Der  Anker,  den  man  dazu  gebrauchte ,  war,  naclidem 
er  eine  Stunde  im  Grunde  gelegen  hatte ,  dergestah  mit  Eis  be** 
froren ,  dafs  es  nur  der  Hälfte  der  gewöhnlichen  Kraft  bedurfte, 
na  iluft  in  die  Höhe  sn  bringen* 

Die  eigentliche  Kridfitos^  wie  die  Bildong  des  Gnmdeises 
mifglichsey-,  wird  uns,  wie  schon  Ha lks  einsah,  durch  die 
Beobachtung  selbst  zugewiesen ,  nämlicli  durch  den  Umstand, 
dafs  das  Grundeis  nnr  in  beutegtaiß  "itmlf  im  ruhigen  Wasser 
sieh  findet»  Im  bewegten  IVäaser  kann  jene  Lagerung  der  Was-* 
sefsdBcItten  meh  dem  VcrhältniCi  ihrer  doich  die  Temperala 


1  a.  a.  O.  S.  61. 

t  CiJb.  Aun.  XXII.  p.SS2.  u.  Hamb.  Con-wp.  Nr.  41.  n.  48.  1806, 
PiUm  ist  der  üafeu  f  oa  Koni^berg  am  Ausflufs  der  Pregel« 
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bedingten  Dic]itiL;keit  anmi^glich  statt  finden.  Die  Strömung 
bringt  unaufh(jrlich  so  mannigfache  Bewegungen,  'W^cnngeily 
•Windungen  und  Stradel  hervor,  welche  den  geringen  Untere 
schied  des  specifischen  Gewichts  der  «wischen  0*  und  dem  Pnncte 
der  grüfsten  Dichtigkeit  nur  ansmacJit ,  loirht  iibrrsvin- 

den,  80  dafs  die  ganze  Wassermasse  so  ziemlich  gleiche  Schwere 
Und  somit  auch  gleiche  Temperatur  erfaük«  Wird  nun  Ober- 
fläche des  Stromes  eciEältet,  wozu  eineentgegengesetBteLn!btHI*> 
'  mung  durch  das  Aufwühlen  der  WasserUftche  besonders  wi^- 
sam  ist,  so  theilt  sich  diese  AbkiihUing  allmählig  der  gansmn 
IVIasse  mit,  so  dafs  diese  durchgel^ends  Ijis  auf  Null  erkhltet  VN-ird, 
In  diesem  Falle  bieten  dann  die  Her\'^orr,igiuigen  des  Bodens, 
'  und  die  ruhigem  Stellen  lies  Wassers  der  Krystallbildung  will- 
kommene Stützpuncte  dtt,  während  dem  eben  die  Bcw^egung 
%ie  in  den  übrigen  Theilen  des  Wassers  unm<$glich  macht.  Da 
aber,  wie  wir  oben  unter  a .  gefunden  haben,  die  Erschütterung 
gerade  ein  Beförderungsmittel  des  Gefrierens  wird,  wenn  das 
Wasser  unter  Nnll  erkaltet  ist,  »o  folgt,  dals  auch  selbst  bei  grofoer 
Kälte  die  Obeifläche  lies  Wassers  immer  noch  so  viel  Wärme 
'festhalten  und  an  sich  sieben  müsse,  dafs  sie  nicht  meridich 
unter  den  Eispunct  erkältet  werde.  Di^se  Wärme  steigt  ihr  ans 
den  untern  ScJiichten  zu.  Ist  einmal  durch  die  beständige  Ab- 
kühlung  der  Oberlläche  alle  entl)eJirliclie  Wärme  der  Wasser- 
masse in  ihrer  ganzen  Tiefe  aufgekehrt,  so  müssen  die  geschütx« 
tenSteUen  in  den  festen  Zutandlibergeheui  damit  aus  jenen  firei* 
'  "werdenden  60  Graden  (s.  oben  bei  f.)  du  bewegte  Wasser  ndt 
to  viel  Wärme  versehen  werden  IcRnne ,  als  n^fthig  ist,  um  es 
bei  Null  zu  erhalten.  Es  ergiebt  sich  hieraus  1.  dafs  vorerst 
die  ganze  Masse  eines  ötromes  mit  seinem  Zuüufs  durcligängig 
bis  auf  Null  erkültet  seyn  mnfs,  ehe  einFIö'ckchen  Gltmdeis  sich 
bilden  kann.  2*  Dals  die  Temperatur  des  Stromes  nirgends 
unitr  Null  gehen  kann^.  3*  Dals  bei  fortgehender  Eikältui^ 
diejenigen  SteOen,  wo  das  Wasser  ruhiger  ist,  sey  es  am  Rande 
der  Oberfläche ,  oder  iiinter  schützenden  Erhöhuusen  auf  dem 


1  Dieses  wird  auch  durch  directe  thermometrischc  Untersuchun- 
gen ,  die  am  11.  Febr,  I8l6  bei  Strafsburg  im  Rhein  bei  li°  Kalte 
angestellt  wurden  ,  bestätigt.  Das  Wasser  zeigte  an  der  Oberflache, 
auf  6  Fnfs  Tiefe  am  Grunde  ,  und  in  der  mittlem  Tiefe  von  3  F. 
bestandig  Null.  Auch  da«  Grttndeis  hatte  eben  die«o  Temperatur. 
fiibl.  Univ.  Vil.  504. 
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^randb,  gefiiemi  möffen,  um  die  znx  Flmdilät  der  bewegten^ 
Wassennaase  erforderliche  Wftrme  herzugeben.    Durch  diese 

erste  Anbetziin;^  \viid  die  Zalil  der  ruhigen  Stellen  im  Stromr 
vermehrt ;  die  Zwisclienraiiine  Hillen  sich  aus,  und  es  entsteJien 
Ei^Uumpen,  deren  Vohimen  bald  grofs  genug  ist,  um  durch 
den  Unterschied  des  specifiscben  Gewichts  die  AdJiäsion  am  Bo- 
den m  überwinden;  die  Massep  steigen  empor,  und  der  Flulk 
treibt  Gründels.    Mit  der  Vermehrung  desselben  wird  der  freie 
Lauf  des  Stromf^s  gestört,  es  bilden  sich  ruliige  ZwibcJienstellen 
an  der  Oberilache ,  die  bald  gefrieren  und  mit  jenen  sciiwim« 
menden  Fragmenten  vereint  den  5trom  mit  einer,  gegen  fernere 
Abkühlung  beträchtlich  schütaenden,  Eisdecke  überzieheni  de* 
ohne  das  Gründels  immci<^lic}i  gewesen  wSie. 


u.  Eisbildungen  der  Natur  im  Grofsen« 

1.  Gleise  Ii  erj  Glacier;  Ice-hllL 
ungeheuren  Ablagenmgen  Tonunyergluiglichem  Schnee 


und  Eis  in  den  Thalem  und  auf  dem  Rücken  der  Hochgebirge« 
Die  Temperatur  des  Erdhalls  ist  in  den  grollen  Hohen  der 

mildem  Zonen,  und  in  don  weniger  erhöliten  Gebirgen  der  Po- 
larlander so  niedrig,  dafs  die  atmosphärischen  Niederschlage,  die 
Über  dem  flachen  Lande  und  dem  Meere  als  Regen  herabstrOmen^ 
dort  meistens  als  Schnee  niederfallen,  der  unverändert  imd|inge- 
tchmolzeD,  nur  von  Stürmen  umhergeworfen,  in  immer  wach*^ 
senden  Lagen  sich  aufhäuft.    Seine  breiten  Gefilde  verdecken 

in    sanften  Abliangpn   dif"  Fel.skliifte  des   zerrissenen  Gebirges. 

« 

UiMi  bahnen  dem  miithigen  Ersteiger  den  Weg  zu  sonst  ttn^u-* 
gaoglichen  Höhen.  Wenn  der  überwiegende  Drack  eigener 
Sclivrere  diese  veijährten  Lasten  sum  Fallen  bringt,  oder  eine 
äaiseTe  Kraft  sie  vom  steilen  Abhänge  herahwirft,  so  verfallen 

sie  in  'S  Velken  von  feinem  Gestöber,  das  der  Wind  verweht. 
Oft  auch  stürzt  die  verdichtete  iichneclast  als  Lawine  in  die  Tiefe 
des  Xhales,  und  mehrere  öommer  vermögen  nicht  sie  zu  schmelzen. 
So  Ingem  sich  die  Schneemassen  zu  beiden  Seiten  des  Gebirgszuges 
in  denQucriAd/rm  desselben,  währenddem  das  breitere  Längen- 
thal VOR  einem  Strome  durchzogen  wird,  der  die  Producte  ihrer 
üUiii.ili^en  ^)chmelzung  dem  niedrigem  Lande  zul  ühit.    Je  mehr 

sich  der  Zu«  der  Gletscher  dem  Grunde  des  tief  eingeschnittenen 

o  *^ 

Tbales  jläheR«  desto  mehr  wickt  das  mildejre  Klima  der  liefern 
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Gegenden  auf  ^eine  Verwan^ung  ein.  Sonnci'iiwKfiiitf  |  Regien 
und  der  Hauch  warmer  AVinde  zur  Zeit  des  Sommers  durchzie- 
hen die  zusammengedrückte  Sclineelagening  mit  Wasser,  und 
10  wild  bei  der  Rückkehr  der  Kalte  aus  der  Masse  ein  Schneeei^ 
gebildet,  das  unterhalb  dichter ,  in  den  htfhera  Regionen  nn- 
voUstMndiger  und  lockerer  ist;  die  obersten  H^hen,  welche 
nie  Schmelzwasser  oder  Regen  durchdringt ,  werden  nnr  leicht 
von  einer  dünnen  glänzenden  ELskruste  uberzogen |  die  unter 
dem  Fu£s  des  ^V  ändernden  einbricht. 

Die  nämlichen  Umstände,  welche  die  Entstehung  einet 
Gletschers  bedingen ,  sind  auch  seiner  Erhaltung  günstig,  ht 
Htfhen ,  wo  ein  neunmonatlicher  l/Hnter  den  Rf  gen  der  Thal- 
gegend in  Schnee  verwandelt,    kann  der  kurze  Sommer  nur 
einen  geringen  Theil  jener  zwischen  hohen  Felswänden  einge- 
schlossenen,  gegen  Wind  und  Sonne  geschützten  Eitlagen 
Schmelzen;   Es  müCrte  ^ch  also  Schnee  auf  Schnee  häufen,  und 
das  Gerippe  des  Gebirges  so  hoch  überdecken ,  dais  nur  unge- 
heure, zerstörende  SchneestSrze  die  Ueberlast  endaden  kttnnten, 
und  die  jetzt  fruclitharen 'Thalgegenden  weit  umher  unbewohn- 
bar würden.    Die  Natur  jedoch,  immer  schaflend  und  verän- 
dernd, weifs  das  Gleichgewicht  durch  einfachere  und  gelindere 
Mittel  wieder  herzustellen.   Sie  läfst  die  Gletscher  weit  unter 
ihren  Entstehungspunct  in  die  Ebene  des  Hauptdiales  hinunter 
gleiten.   Dicht  an  beblömte  Wiesen,  zwischen  obstreiche  Bäu« 
me,  und  in  reifende  Saaten  hinein«iedrän'Jt ,  kann  die  Rismasso 
der  Hitze  und  den  erwärmenden  Re^eni^üssen  eines  kräftiireii 
Sommers  nicht  widerstehen;  und  wenn  auch  die  immer  sicK 
nachschiebende  Masse  zuweilen  keine  Verminderung  zu  erleiden 
«cheint,  so  sind  doch  die  reichen  WasserstrOme,  die  dem  FufSs 
des  Gletschtt»  entflissseni  unverwer^che  Zeugen  tehier  AV> 
nähme. 

Der  Gletscher  lälst  sich  seiner  äulsem  Beschaffenheit  nacH 
einem  gefiromen  Strome  vergleichen,  der  zwischen  den  Fels-> 
winden  eines  Gebirgdudes  in  einer LSnge  von  2  bis  4  deutschen 
Meilen  und  i*  bis  ^  Meile  ndtderer  Breite  in  verschiedenen  Sen- 
kungen ins  tiefere  Thal  hinabsteigt.    Da  wo  er  wenig  geneigt 
ist,   gleicht  seine  Oberfläche  einer  rauhen  hügelichten  Ebene 
mit  körnigem  Schnee  bedeckt ,  der  hie  und  da  in  der  Nähe  dies 
Ufeis  vom  Sande  und  Staube  der  verwitterten  Felsen  beschmntxt 
ist«  Hier  zeigen  nch  sparsamer  jene  weiten  und  tiefen  Spalten^ 


Digitized  by  Google 


Gletseher,  135 

dk,  d^TMdMteügorlscbenSdmeebxüciM  verdeckf,  dem  Rei- 
tenden verderblich  ^nrerden.    Wo  aber  die  Unterlage  des  Glet- 
sdiers  sich  stärker  senkt,  da  findet  er  sicli  in  gewaltige  Eisblöcke 
zerklüftet,  die  bei  jühen  Abscliiissen  wild  über  einander  gestürzt 
ia  wunderbaren  giguitischen  Foimeii  von  TJiüioieii  und  Gew(jl<- 
bni  vom  pii^tigstoii  Blau  erglänsen.   Am  Ausgange  des  Glet*. 
sefaeis  ist  seine  Oberfläche  mit  Sand  und  herabrollenden  mäch- 
ti^'fn  FehtTÜmmem  bedeckt,  die  zn  einem  Damme  (Moraine 
genannt)  sich  anreihen,  der  beim  Schmelzen  abgelegt  auch  nach 
JaiuiiuDderten  die  Stelle  zeigt,  bis  zu  welcher  die  Eismasse  vor- 
Strackt  war.    Hier  bildet  das  Eis  oft  piächtigCi  haushohe  Grot» 
tta,  dtres  Hefe  graulichtweift  der  Strom  entrinnt,  und  dereit 
Wende  das  reinste  Dunkelblau  wiedeistrahlen. 

*  Woher  dieses  Vorrücken  der  Gletscher  komme,  darüber 
«ind  die  IMeiniingen  verscliieden.    Saüssüke*  erklärt  dasselbe 
»elir  einfach  dadurch,  dafs  durch  die  Wärme  der  Erde,  fUr 
vekhe  die  auch,  im  Winter  dem  Fub  des  Gletschers  entllielsen- 
dcu  Qnelleii  sengen,  im  Sommer  durch  die  Erwändung  des  Do- . 
dens  übeihaupt  und  durch  die  Einwirkung  der  Luft  dle'unter- 
sten  Lagen  des  Gletschers  geschmolzen  werden,  wodurch  die- 
feste  Verbindung  der  Eismasse  mit  dem  Boden  aufhört,  und 
diese  hauptsächlich  in  der  mildem  Hälfte  des  Jahres  durch  die 
Wiiknag  der  Schwere  auf  der  schiefen  Fläche  des  Bodens  in 
langsamer  und  anhahendej  Bewegung  allmälig  hinunter  rutscht« 
Diese  ganx  naturliehe  Erklärung  schien  jedoch  einigeq^  Na- 
turforschern nicht  genügend;  sie  verwarfen  die  allmälige  He- 
we^ong  durch  die  mächtige  hora^  der  Schwere,  und  jj;iaubten 
eine  weit  geringere  Wirkung  zu  Hülfe  nehmen  zu  müssen, 
nsadich  die  Aoadehnimg  des  in  den  Gletscherspalten  befindhchen 
Wassers,  wenn  es  zu  Eis  gefriert*  Besonders  ist  diese  Idee 
von  dem  Bennrath  Toüssaimt  dk  Charpestier  in  einer  zu- 
Ureilau  iiehaltenen  Vorlesung^  umständlich  ent^vickelt  worden. 
i:aiie  \\  ideriegUDg  derselben  verdanken  wir  einem  gründlichen 
Alpenüofracher,  dem  ▼erstoibeneh  Escan  v ov  DiaLnTu'«  Es 
mag  hier  genügen,  das  Unzulässige  jener  H^othese  mit  wenigen 
Granden  danuithnn; 


1  Voy*  denj  lea  Alpet  I.  p.  458* 
%  O.  Ami*  LXUl.  388. 
$  Q.  Ann.  UUX.  114. 
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!•  Sind  jene  Querspalten  sellist  das  Eneogiiifs  der  Fort*« 
bewegnng  dm  Gletidwfs^  da  sie,  wi»  eine  unbeatnttene  £i&li-; 
rang  seigt^,  Toinehmlidi  da  sich  eigebeUi  wo  der  Abhang  iUi» 
ler  wird ;  sie  sind  9€hr  «e/fsi»  in  den  flaohmn  Gegenden  o&o»- 

halb  des  Abhanges,  und  die  Fortschiebung  der  Masse  an  der 
steilern  Stelle  kann  also  niclit  von  dem  Keildrucke  des  spärlichen 
Eises  jener  unbedeutenden  höher  liegenden  Spalten  bewirkt 
worden  seyn }  sondern  sie  ist  das  Resultat  des  Gewichtes  da 
Sfasse,  die,  über  das  convexe  Bord  des  Abhanges  gescbobsat 
notfawendig  nach  der  Richtung  dieses  Standes ,  d«  h.  qner  anf 
den  Thalvveg,  gebrochen  werden  mufs.  Eben  deswegen  müssen 
diese  Spalten  keilförmig,  d.  h.  oberhalb  weiter  als  unten  seyn. 
jEinige  dieser  Spalten  sind  auch  zuweilen  ganz  durchgehend  bis 
puf  den  Boden  des  Gebirges ,  vol  weicher  Duichbrechnng»dis 
erwKrmesde  Kraft  des  von  der  Sonne  geschmolsenenfiiswasseiii 
in  welchem  nach  den  oben  unter  a .  entwidiehen  specifisdien 
Schweren  des  AVassers  die  wärmsten  Schichten  die  unteiitea 
sind,  vieles  beitragen  mag ^. 

2.  Die  Bewegung  der  Gletscher  findet  nicht  im  Winter, 
sondern  in  der  wÜrmern  Jahreszeit  statt,  wie  das  die  tffteis  «ad 
swar  im  Sommer  angestellten  Messungen,  und  die  mit  Donner 
ähnlichem  GetUse  begleiteten  Erschüttemngen  der  Gletscher  in 
dieser  Jahreszeit  beweiisen ^,  Allein  nach  Saussijre's  sorgfäl- 
tiger Beobachtung  *  gefriert  das  Wasser  in  jenen  Spalten  im 
Sommer  höchstens  einen  Finger  dick  lUi  so  da£i  Ton  einer  m 

1  Aach  Pater  Bisau  la  s.  Abbandl.  Yon  dem  Scbnee»  dea  L»* 
wiaen  und  Gletfchem  in  dea  Alpen.  (BibU  Unir.  t8l9*  o«  in  G.  ias« 
XXIV.  188)  bemerkt ,  daft  diese  Spalten  sich  stete  da  findea,  vo 
das  Thal  ataiker  sich  neigt.  - 

2  Uebereinttimmend  mit  der  fchmelsenden  Kraft,  darch  wslcbs 
anf  dem  Oletscber  durch  die  Sonne  erwSnnte  Wasser  sich  mrter* 

wifto  in  das  Bu  einfnlst,  nad  LAclm  von  einiger  Tieib  bildet,  dersa 
Xnteteben  Bonford  ans  dem  Niedersinkte  der  «armem  WasserthsÜs 
befiriedigend  eriüart  hat.  6.  Ann.  1800. 

3  CH>iRpr.>TiKT\  behauptet  zwar,  («.  a.  O.  S.  400)  oliuc  nähern  Be- 
weis, <las  ^'ü^^uckcu  der  Gletscher  finde  im  Frühjahr,  nicht  iinSotn" 
mtr  oder  Herbste  statt.  Wenn  wir  auch ,  mannigfachen  Erfahningea 
entgegen ,  das  Letztere  zugeben  wollten »  so  wäre  doch  wenigstens 
ThHUwetter  daza  nothwendig.  Niemand  aber  wird  dem  nufthaiuilii* 
Kse  eine  so  grofsc  Aasdehnungskrait  xoschreiben. 

4  \oy.  T.  I.  Chap.  VU.  p. 
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diteeii  Eistafel  keine  Wirlmag  m  «wiRtttt  ist.  Sollte -spiter 
bn  ▼tiflMliilsr  Külte  d«s  Wantr  auch  im  Innern  gebildet  wer« 
den,  so  wuida  es  mit  leichterer  Mühe  die,  be»  der  £r^citening 
der  keilförmigen  Spalte  nach  oben  leicht  zu  liebende,  obere 
Eisdecke  sprengen,  als  Liaslen  von  vielem.  I^Iillionen  Hundea 
eiiseinander  treiben. 

• 

3.  Wäre  die  Bewegnng  der  Gletscher  das  Resultat  eine» 
Midien  AnsdehmiQg  des  Eises  im  Angenblkke  des  Geiiierens^ 
so  mulste  sie  stolsweise  und  swir  entweder  in  den  ersten  Herbst-« 

frosten  oder  zur  Winterzeit  erfolgen.  Beides  ist  nicht  der  Fall; 
der  Gletscher  bewegt  sich  langsam  und  allmälig  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit, die  nur  nach  Tagen  und  Wochen  durch  seine, 
Anaihening  an  abgesteckte  Zeichen  bemerkbar  wiid;  nnd  dieses 
•anfte  Foftrucken  gesdiieht  gleichwohl  mit  einer  so  nnwider* 
•tehÜchen  Bfacht,  dals  audi  feste  Felsen  sie  nioht  aufzohaltea 
yermögen.  Ein  glaubwürdiger  Alpenforscher,  Kuhn*  führt 
hien'on  ein  merkwürdiges  Beispiel  an.  Auf  dem  Gletscher  des 
^lattenberges  bei  der  Ortfluh  sah  er  im  Jahr  1779  einen  mäditi-* 
gen  Gianitblock  swischen  der  Seitenwand  des  Gletschers  und 
einer  vorspringenden  Felsenecke  eingeklemmt«  Dieser  wurde 
durch  das  wettere  Voirücken  der  Eismasse  so  geprefst,  daTs  er 
in  einigen  Wochen  nach  und  nach  in  kleine  Stücke  zerbrach, 
von  denen  keines  mehr  einen  Jvubikfufs  hielt. 

£s  gehört  wahrlich  ein  wenig  Paradoxie  dazu,  um  die 
Bewegnng  der  Gletscher  von  einer  im  VerhältnÜs  der  sn  bewe- 
genden Masse  so  kleinen,  vereinselten  Kraft,  wie  diejenige  des 
gefirierenden  Wassers  in  den  Gletscherspalten  ist,  hersuleiten, 
und  den  diametralen  Gegensatz  der  Zeiten ,  in  welchen  die  ver- 
neinte Ursadie  imd  hingegen  die  Wirkung  statthat,  übersehen 
M  wollen ,  wenn  dieser  Ursache  gegenüber  uns  eine  Kraft  m 
Gebote  steht,  welche,  von  keinen  Zufällen  abhängig,  stetig 
wiikend,  imd  mächtig  genug  ist,  um  alle  Erscheinungen  im 
1:1  in  klänge  mit  der  Erfahrung  auf  eine  ungezwungene  Weise  zu 
erkb^ ren.  Selbst  ein  Laie  in  der  Statik  wird,  wenn  er  die  un-- 
leugbaren  Spuren  der  Bewegung  einer  solchen  Ungeheuern  Eis-r 
masse,  ihr  Zerbrechen  an  stärker  geneigten  und  convexen  SteU 
IcB,  ihr  gans  allnäliges  FoitiüclBen  wahzoimmt,  und  dabei  die 


i  IJopraer^e  M^gasia  t  d«  £iatarkunde  Udvetiw*  1797«  9» 
18.130. 
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Betrifdillicke  NMgiiiig  der  Ebene,  auf  welcher  diese  wen^  %o- 
luücente  Masse  aufgelagert  ist,  betrachtet ^  des  natörlicheii  Ge* 
dankens  sich  nicht  erwehren  ktf nnen ,  dab  hier  die  allgenMine 

und  allmachtige  Kraft  der  Schwere  thätig  sey.  Nehmen  wir  £e 
Reibung  des  Eises  an  der  l  iäclie  des  Berges,  und  die  Summe 
aller  localeu  kleineren  Widerstänrle  auch  zu  \  der  Lasten,  so 
wird  sich  bei  einer  Neigung  von  20  Grad  gegen  die  Uorixontal- 
Ünie  die  Masse  dennoch  in  Bewegung  setsen.  Die  nenem  Un* 
teisnchnngen  über  die  Warme  der  Erde  belehren  uns ,  dals  lie 
in  den  Tiefen  betrüchtlich  erwärmt ,  und  ihre  Temperatur  tn 
der  Oberflache  nur  eine  durch  Aiisslrahhmg  bewirkte,  von  den 
Sonnenstrahlen  nipht  in  allen  Klimaten  hinlänglich  compemirto 
Erkältung  sey.  Unter  dem  Gletscher  ist  die  Erde  gegen  diese 
Ausstrahlung  geschtitst,  und  selbst  sine  bedeutende  atmospbän« 
sehe  Kälte  wurde  Eismassen  Ton  einigen  hundert  Fuls  DidES 
nicht  durchdringen.  Wir  dürfen  also  annehmen,  dals  dieTem* 
peratur  des  Bodens  der  Eismasse  selbst  iin  Winter  nur  wenig 
unter  Null  sey ,  und  beim  Eiotfitt  der  mildern  Jahreszeit  durch 
den  Zutritt  des  Regens  und  der  wännem  Luftstrfme ,  die  durch 
jene  Grotten  unter  den  CUetschem  hinaulsteigen ,  bald  um  so 
viel  über  den  Eispunct  edioben  werde,  als  ntfdiig  ist,  um  die 
beiden  berührenden  Flachen  nafa  zu  erhalten.  Rechnen  wir 
dazu  die,  aus  dem  oben  angeführten  Experimente  mit  den  Felsen 
hervorgehende,  zermalmende  Kraft  so  ungeheurer  Eislasteu,  so 
werden  wir  das  Bette  des  Gletschers  so  ziemlich  ausgeebnet 
annehmen  müssen,  so  dais  eine  Reibung  Yon  -1-  wohl  noch  9 
hoch  angeschlagen  seyn  dürfte«  Da  die  Curve  des  Thalabhan- 
ges  oberhalb  meist  stärker  gekrümmt  ist ,  als  bei  ihrem  Auslauf, 
80  ersetzt  die  steilere  Senkung  des  Abhanges  und  der  losere  Zu- 
sammenhang der  Schneemasse  die  Hindernisse  einer  stärkeren 
Reibung  und  den  Mangel  der  nachschiebenden  Masse ;  und  so 
fclfnnen  wir  uns  gefranen,  zur  Erklärung  des  Fortschiebens  der 
Gletscher  mit  der  ein&chen  Wiikung  der  Sohwere  auf  der  ge* 
neigten  Ebene  auszureichen ,  ohne  weiter  der  Ausdehnung  des 
gefrierenden  Wassers ,  noch  der  innern  Einstürze  unterhöhlte! 
EisgewOlbe^  zu  bedürfen. 

Der  oben  aufgestellten  Ansicht  zu  Folge  erhalt  also  der 
Gletscher  sein  Wachsthum  von  .dem  Schnee,  welcher  jährUch 


1  Mach  derMeiaiiBgfitcBBai  ?ov  DeilaaTH.  G.  Ana.LXlX.  115. 
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in  den  höheren  llidle»  des  Gehifge^  Wk  ond  von  den  eehrof- 
fen  FebentbhXngen ,  wo  er  nicht  festhdten  kann,  in  die  Ein« 

Senkung  herabnitscht.  Die  der  Tiefe  allmälig  zugleitende  Masse 
vrird  noch  durch  Lawinen  und  Schneestiirze  oft  beträchtlich  ver- 
mehrt. Thauwetter,  Regen  und  Sommei warme  befördern  datf 
Hinal^eiten  des  Gletiohere,  daher  er  inweilen  mehrere  Jahre 
huidorch  bedeutend  ins  Hanptthal  hinanstiitt.  *  In  wannen  Som«* 
mera  wird  er  dort  betrii^tlich  gesthmolzen ,  weniger  in  nafs- 
kalten;  daher  bei  gleicher  Fortschiebung  das  Hinaustreten  in  die' 
Ebene  (das  orrücken  des  Gletschers)  nach  nassen  Som- 
mern stärker  erscheint,  als  nadh  trockenen;  stich  muTs  dazu  die 
in  der  Höhe,  eben  der  nassen  Wtttemng  wegen,  häofigero 
Scfaneeablagernng  mitwiiken.  Nsch '  mehreren  warmen  und 
trockenen  Sommern  wird  die  AbseHmelenng  am  untern  Theile 
vermehrt,  die  Zunahme  in  den  höheren  Regionen,  de»  heitern 
Wetters  wegen,  verringert,  und  der  Gletscher  :iiehi  sich  zurück^ 
weil  mehr  geschmolsen  wird,  als  nachkommt.  An  eine  PtriocU 
dieses  Vorriickens  und  Zurucktretens  ist  nicht'  za  denken.  Oh 
iiinunt  ein  Gletsdier  mehrers  Jahre  -  hindurch  betiüchdich  su, 
wahrend  dem  ein  anderer  benachbarter  abnimmt^.  Auch  die 
Schnelli^rleit  der  Fortbeweijun"  ist  sehr  versciiieden.  Der  Bos- 
Son-Gletscher  im  Chamounithale  war  vomAugust  1815  bis  Juli  1816 
um  50  Fuls  vorgeschritten*,  nach  CvAarsvTii&'s  Angabe^  so- 
gar in  3  Jahren  1048;  oder  jShilich  350  Fub.  Auch  Kunai« 
erwShnt  vom  Grindelwald -Gletscher,  im  Jahr  1773  da&  er 
eines  Tages  hart  an  einem  Fels])locke  gestanden  habe;  am  fol- 
genden Morgen  war  er  auf  die  Mitte  desselben  vorgerückt,  und 
am  nämlichen  Abend  war  der  Block  bereits  gan«  vom  £iso 
bedeckt. 

Dafr  das  Venu^en  der  Qstsdber  andi  in  den  Htlhen  des 

ewigen  Schnees  statt  finde,  davon  zeugen  die  Unglücksfälle, 
welche  im  Frühjahr  1818  das  Bagnethal  in  Wallis  an  der  südli- 
chen Grenze  der  Schweiz  betrolTen  haben.  Die  Abstürze  des 
hohen  GetrosgWtschei»  hatten  die  Tiialveiengungt  durch  wel^ 


1  ZahlreicJie  Bcifpiels  kitnroa  finden  sich  in  fiiblieth.  VTair. 
XIV.  285. 

2  BibU  Unir.  1816.  Jonibeft  e.  G.  Ann*  I4XIY«  200. 
8  G.  Ann.  UUU.  Mi. 

4  Höpfaefs  Mag.  t.  125.' 
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dl»  dit  Dnnce  abfliefk,  «lugeföllt,  und  das  Wasser  zu  einem 
groben  See  aufgeitanet,  desseii  pltftiliciier  Daroh]t|;ucb  durch 
des  ganze  Thal  hinnnter.die  gnUsUchMen  Verwüstungen  anrich- 
tete ,  indem  in  weniger  als  einer  halben  Stunde  mehr  als  530 
]\lillionen  KubikfuTs  abllosscn.  Die  Anhäufung  dieser  Gletscher- 
Blasse  ibt  nun  «eidier  durch  die  sinnreiche  Idee  des  dortigen  In-* 
geuienn  Vssitz  ,  den  Gletscher  durch  Quellwas»er,  das  ans 
der  Entfenm^g  in  hfilsemen  Rinnen  auf  derMlben  hingeleitet 
wurde  y  SU  zenchneiden ,  mit  dem  bestell  Sifolg  yerhindert 
worden 

Bemerkenswerth  bind  aucli  die  uralten  mit  Erde  bedeckten 
Gletscher,  welche  Dr. Es ca^z  auf  Kotz educ^s  Reise  auf  der 
Noidwestküfte  von  America  entdeckte  K  £in  Gleticher  Ton 
mehr  ab  100  Fuls  Dicke,  war  in  seiner  ganzen  Länge  (  puls- 
hoch mit  einer  Aüschnng  aus  Lehm ,  Sand  und  Etde  bedeckt, 
fiuf  welcher  tlab  üppigste  Gras  wuchs.  Im  I'.ifce  fanden  »ich  \'iele 
Mamrout  -  Knochen  und  ZaJme.  Die  nämliche  Walimehmung 
hatten  am  21*  Aw^,  151:K3  die  Gefährten  von  Heemsksm  auf 
I^ova  Zemhla  gemacht»  Sie  hestiegen  einen  Eisberg  von  60 
Fuls  Htfhe  über  dem  Wasser  |  der  oben  mit  £rde  bedeckt  wai^ 
wo  sie  SU  40  Eier  fanden  ^ 

Eisberge  im  Meere, 

Monti^gnes  de  glace;  Jce-berga.  Schwimmende 
Eismassen,  Bisfelder;  Champs  de  glace;  FieUs 

F/oes,  M  eereiS)  Treibeis,  Poiareis^  lialiots  de 

glace;  JLoose  ice.  Alle  diese  Benennungen  machen  nur  einen, 
geringen  Theil  der  besondern  Namen  aus,  mit  welchen  die  See* 
frhrer  die  verschiedenen  Arten  von  Eis  bezeichnen/  die  ihnen 
oft  hinderlich,  bisweilen  Gefidir  und  Verderben  bringend  sind. 

Sie  lassen  sich  hauptsächlich  unter  drei  Classen  bringen;  Eis^ 

f eider ;  Treibeis  y  Eisberge.  Die  Erstem  bilden  zusam-» 
menhängende  Ebenen  von  geriiigeier  Uffhe  über  dem  Wasser, 


•     1    S.  Bibl,  Univers.  XXV.  240. 

2  Eutdcckangareue  in  die  öü<Uee  uid  nach  der  BehriagstraXso» 
a82X.  4.  8.  146. 

8  „Ge  banc  de  glace  dtoic  coarert  de  t^re  sur  le  haut«'*  Becaeil 
4m  Vojr.  T.  I,  pa^.  75. 
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aiierVoii  Mllclier  Afttdelmiiiig,  dtft  ne'ielbftvoh  deröbeniMi 
Hol»  des  MastM  sich  tticlit  alMehmi  Übt,  Das  simüS»  beseich« 
iMtlosc«,  offene»  Eis,  TrÜBinier 'ehiM  Bisfelde»,  «wischen  WeU 

dien  man  hindurch  segeln  kann.  Eisberge  endlich  sind  Eis- 
massen  von  ungeheurer  Höhe  und  Oröfse  ;  welche  bald  schwimm 
mend,  bald  fe«t  in  den  Polar  >  Meeren  «ngetroffen  werden. 

Gtfrkrm  dm  JUmrM»   Die  mr  von  Wenigen  in  Zweifel 
gezogene  Thatseche,  daf*  da$  MuMis  Mm  Sehmehm  mfsoi 
fVoMter  Uefm\  hmchte  verschiedene  Physiker  enf  dieMeimmg-, 
„dafs  das  Iiis  nur  an  den  Küsten,  am  Abhanj^e  der  Inseln  und 
G)Dtinente,  und  an  den  Mündungen  der  FKisse  sicli  bilde,  weil 
9mUig€8  IVauer  nur  ioiiiges  Eis  liefern  könne  \^  Allein  die 
Verwnndhing,  welche  im  AngenUick  des  Gefinerens  mit  dem 
Wasser  vbethaupt  Vor  sidi  gefat^  ist  s»  bedeutend,  üb  dafii 
nicht ,  eben  80  wie  bei  der  Dampfbtldnng ,  seine  Verbindung 
mit  einem  fremden  Stoffe  dadurch  merklich  gestört  und  verän- 
dert werden  sollte ;  und  die  Anziehung ,  die  beide  Stoffe  aii^ 
einander  haben ,  kann  höchstens  die  Trenaong  derselben  ver«* 
Mgm^  so  dalii  Salswassor,  je  nach  Maisgabe  «einer  Dichtig- 
keit, bei  einer  grttl^emKidte  gefriert,  als  reines  Wasser»  Dann 
zumal  aber  wird,  wie  das  auch  bei  der  Krystallisation  anderer 
flüssigen  Mischungen  der  Fall  ist,  der  fremde  Stoff  ausgeschie* 
den ,  und  was  gefriert,  ist  nur  Wasser  allein.    Nur  bei  grolser 
Kälte,  nnd  (etwa  beim  künstlichen  Vecsnofae)  in  abgesonderten 
gieringm  Portionen,  wenn  die  BikKltnng  schnell  von  allen 


1  For  diesen  Sats  spreeben  sahlrelebe  BrfahniiigeB  avs  Terscbie» 
Je  HOT  Zettea:  Schon  FaoBismafend  (1578)  100 Meilen  weit  Tom  Lande 
Bia,  vdchea  geacbmolsen  afilaet  Waater  lieferte«  8«  RefakoIdPorBter^s 
Oeaclu  der  ScküfTahrtett  in  Nofden  1748.  8L  8  ML  Joaa  Datts 
(1508)  ImA  eia  gaasee  Boot  voll,  das  eb  gaiaa  TrfnkiraMer  gab.  (Per- 
iter  S.  M5)*  Ihea'dieaea  thatWkmoan  im  Jahre  1501.  (Bbead»  8. 36t|. 
Dyaliiibin  noch  aiehiire.  Unter  den  Neaern  bediente  aich  dieaea 
Httlftautteb  Code  aaf  seiner  Reise  mich  dem  Sädpol  (1773)  A  Voy. 
tarada  the  8oiitlipole ;  8Sd«  4.  T.  I.  p.37)  derdafSranrerdieiit  rondir 
John  Pringle  ala  der  erste  £rfiader  deiaelbeB  geptielea  wordei  aad 
Boaa.  (Voy.  to  the  Baffinibay.  p.  48.) 

t  BäflbOy  (Hist.  nat.  ed.  in  12.  T.  1.  p.  813.  T.  II.  91).  Lomo- 
Bossof  (Schved.  Abheadl.  Bd.  XXV.)  und  Graiia  (Hist.  v.  Groiiland  T. 
I.  SS  and  42).  In  nenem  Zeiten  auf  Versuche  gestütit ,  Dr.  Higgina 
(Probabfliiy  of  I«aching  the  Northpnle.  Stippl.  p.  Igi)  nod  Parrot 
i¥hj»ik.  Jf.  8.  71  «»d  III,  5G8i  a.  8.  Ado.  LYÜ.  144). 
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ten  vnAtf  gt&ieTt  das  Saknhmer  sa  «Intal  {Kti^Simi',  undiurck- 
«ichtigeli  Eise  Ton  granliclier  Falbe  ^  ilnd  etwa  0^7  spedt 
-wieht*    Das  auf  der  Obeiflikihe  des  Meeies  sieb  bildende  Eis 

ist  hingegen  schön ,  dicht  und  durchsichtig,  gerade  wie  das  ge- 
wöhnliche reine  SüTswassereis ,  und  wie  die  Erfahrung  gelehrt 
hat,  frei  von  Salsgeschraack.  Ks  ist  hart  und  bruchig,  und 
springt  in  scharfkantige  Stücke)  eajtftnfur  um  leichter  als 
Seewasser  in  der  Tenqpentnr  des  Fros^ponctas;  in  siftirm  Was« 
•er  ragt     desselben  über  der  ObeiflÜche'  en^r« 

Dem  Gefrieren  oft  vorangehend ,  fÜr  den  Seefahrer  hö'chst 
verdriifslich  und  selbst  gefaiirlich ,  ist  ein  Phänomen ,  das  auch 
oft  auf  Flüssen ,  seltener  auf  stehenden  Wassern  sich  zeigt,  dar 
Frotldßmpf.  Diese  Art  von  Nebel,  die  den  htthem  BreiM 
eigen  ist|  scheint  |  wie  die  sichtbare  Vecdnnstnng  des  Wassexs, 
wenn  es  dliroh  künsdieh«  Mitlei  eilntst  wird,  ans  der  gr56eni 
Wärme  des  Wassers  im  VerhältnÜs  zur  umgebenden  Luft  zu 
entstehen.    Das  Meer  ist  bei  dieser  Erscheinung  gemeiniglich 
•um  10  bis  14^  R.  wärmer  als  die  Lnft;  es  entsteht  daher  eine 
betiächtliche  und  gitflsere  Verdunstung ,  als  die  Capacitfit  der 
Luft  iSr  die  Dunste  mit  sieh  Inächte,  und  der  Wasserdampf 
wird  iferdiehiei.   Der  didcsle  Frostdampf  wird  nttr  bei  heftigem 
JVinde  wahrgenommen,  und  nimmt,  bei  gleicher  Temperatur 
und  Feuchtigkeit  der  Luft  mit  der  Bewegung  des  Meeres  zu. 
Ebenso  ist  er  auch  Städter  Uber  bewegtem^  strömendem. ,  als 
über  stehendem  Wasser.   Auf  dem  Meei^  bildet  «r  bei  mmhl- 
ger  See  eine  dicke  Nebelscfaicht  von  80  bu  100  Fuls  Hohn^ 
welche  sich  an  das  Tauwerk  der  Schiffe  und  alle  Hervorragun* 
gen  eben  so  ansetzt ,  wie  unser  Reif.    Er  ist  häufiger  bei  wol- 
kenlosem Himmel  und  trockener  Witterung,  als  bei  feuchter, 
imd  bedecktem  lümmel.    Während  dem  er  unten  eine  höchst  i 
beschweiliche  und  (da  er 'immer  in  Begleitung  eines  stariLno  I 
Windes  erscheint)  auch  gefährliche  Finslemib  veibreitet,  no 
kann  man  von  der  Höhe  des  Mars  aus  SchflFe  in  einer  Entfemui]^ 

1  Wenn  Parrot  (G.  Ann.  LVII.  146)  tlas  geringe  Quantum  ron 
12  Unzen  Salzwasser  eine  ganze  Nacht  hindurch  einer  Kalte  von  —  6 
.bi»  —  9°  R.  aussetzte,  so  ist  diese»  wohl  keine  mafsige  Kalte  (S.  157) 
SQ  nennen,  da  sie  den  Gefrierpunct  derSooIe  um  mehrere  Grade  über- 
tri£ffcy  und  an  eine  Ausscheidung  des  Salscs  ist  freilich  bei  einer  so 
totalen  Erkaltung  nicht  zu  denken.  Bei  «einen  übri^ea  Yersuckea  wmr 
dio  Kalte  ß«r  —  13,  —  17  and  —  24«  E.  | 
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yn»  5  Kj.OSfwwiMiWi,  mnSt  dn  koliet  tmä  mf  10.  Bis  ISStnii«- 

Jen  weit  erketiilen^.    Nach  Mitchill'  mnfs  das  Salzwasser 

IJ^*  R.  warmer  seyn,  als  die  Luft,  um  sichtbare  Dhmpfe  aus- 
sustDfsen ,  da  lüngegea^Jäegeawassar  dazu  nur  einen  UeberUitOi 
▼Ott  ^j**  II.  bedarf» 

EkfeUen  0i*  timur»  mal  dem  Meefo  Ubemll  grofs  in 
üueli  Wiiiuuigen ,  Verfidirt  iil  der  Bildung  dietef  Eismeteen 
nacii  einem  co  Ungeheuern  Mafi»fabe ,  da(s  olle  Vorstellungen, 
(Jif  wir  vom  beengten  Festlande  dorliiin  übertragen,  cetien  diö 
Wiridichkeit  in  Nichts  verschwinden.  Die  Eisfelder  haben  nach 
ScoRUBT  ^  gewöhnlich  nur  etwa  4  Um«  6  f  nie  Uöhe  üher  dem 
WaMr  und  gegen  20i  FidSi  Tiefe  luiter  demeelben,  «aind  abM 
■anchmal  gegen  lOD  tMitttkoke  Meilen  (25  dentscha)  lang  mid 
50  breit.  ^.  Zuweilen  sind  sie  am  Lande  fest  \  häufig  aber  trei* 
ben  sie  in  freier  See  herum.  Ungeheure  Kislelder  machten  seit 
lahduinderten  die  Oatküate  von  Grünland  unzugänglich.  Nack 
ScoAStBT  liommen  &ie  von  Norden  her ,  und  haben  ihren  Up* 
fpimg  zwiaclmn  Spitsbergeti  und  dem  Pole.  Diia  Ankangung 
an  daa  Land  oder  der  Schuts  der  Kiiata  ist,  wie  eben  dieser 
Schriftj»teller  behauptet,  zum  Gefrieren  der  See  gar  nicht  notii-« 
TTendii;  ;  er  sah  das  Eis  auf  20  Stunden  writ  von  Spit7.ber»en 
ikh  bilden«  Selb&t  die  Wellen  vermögen  sein  Entstehen  nicht 
m  hindern.  BrsI  enengen  tich  Ideine  Kiystalie,  deren  Menga 
das  Wasaer  in  eine  Art  Sthlamm  ma  verwandeln  .achainti  als 
wemi  ea  mit  Sclillea  vermiadit  wäre»  Gleich  Oel  macht  dieses 
die  krause  Fläche  des  Wassers  glatt.  Die  Krystalle  vereinigen 
sich  dann  zu  Scheiben ,  die  aber  der  beständigen  Bewegung  we- 
gen nicht  über  3  Zolle  Durchmesser  erhahen  können  \  alimäUg 
weiden  diese  dicker,  und  in  eben  dem  Malse  können  sie  auch  * 
SU  aasgedehnten  Flächen  sich  vereinigen««  Aeibung  nnd  WeU 
leaichl ag  rundet  sie  ab,  Und  giebt  ihnen  einen  aufstehenden  achar- 
fenRand;  doliet  ilinen  der  Witz  der  Seeleute  der  Namen  iya/i/x* 


I  Siehe  liierfiber  6ceretlij  Toy«  to  fhe  Noithem  Vhalefisherj« 
BealMb*  Ubers*  8«  58« 

%  MedScalReposItorf,  Yol.  ff.  üben»  in  Alben  americaii.  Ann« 
d.  AnaeilciMide »  Itatargeach.  (Chemie  nnd  Physik«  BreaMtt  WA»  9k 
Halt  I.     tt».  G.  ibm«  Xf.  74. 

3  Aaa.  de  Ch.  et  Phys.  1817  and  G.  Aian.  LXH.  p.  4. 

4  £Wa  diese  Gröls« giebi  a«joh  CaASi  ans  Uist«  Gröahind.  T« 
I.  ft.43. 
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■  Eil. 


ikuehen  (pancakes)  erAeIh  liat.    IXe  ^ftem  j^eser  Pon- 

cakes  haben  jedoch  über  1  FuTs  Üicke  und  mehrere  lüafter 
Umfang. 

Ist  die  See  ruhig ,  80  bildet  sich  ein»  zimmmenhihigende 
Eisdecke ,  die  von  unten  her  immer  dicker  wird.  Während  24 
Stunden  scharfen  Froftes  kann  die  Eisdecke  2  bis  3  ZdO  dick  \ 

und  in  weniger  als  48  Stunden  stark  genug  werden,  einen  Mann 
zu  tragen.  In  geschützten  Logen  kann  ein  solches  Eis  in  Zeit 
von  einem  Monat  1  Fufs  dick  werden ,  woraus  sich  abnehmen 
läfst,  da£ft  in  einer  Reihe  von  Jahren  die  dicksten  Eisfelder  anch 
nur  auf  diesem  Wege  sich  bilden  können*  Sie  werden  aber 
auch  durch  Zuwachs  von  Oben  vergröfserf.  WlÜtfend  der  neun 
Monate  anhaltenden  Frostes  jener  Gegenden  fälh  2  bis  3  T  iiFs 
hoch  Schnee,  welclier  dann  beim  Thanwetter  im  Jiuii  und  Juli 
mit  Sclineewasser  durchzogen,  im  September  wieder  sufrierti 
imd  so  wird  im  Laufe  der  Jahre  eine  Masse  gebildet,  deren  Aus- 
dehnung imd  Htfhe  allen  Elementen  trotten  kjtnntey  Wenn  die 
Natur  nicht  durch  einfache  und  stillwirkende  Mittel  sich  ihrer 
zu  entledigen  wüTste, 

Einige  Eisfelder  sind  so  ehen ,  ohne  Spalten  oder  Höhlen^ 
dafs  ein  Wagen  ohne  Anstofs  viele  Meilen  weit  gerade  aus  über 
sie  hinfiBJiren  könnte.  Doch  finden  sich  auf  den  meisten  oft  be- 
trächtliche Erhöhungen  {Hummocks),  die  entweder  von  über- 
geschobenen  grofsen  Eisstücken  dder  zusammengeweheten  Schnee 
herrühren ,  und  durch  wunderbare  Gestalten  und  den  Glanz  ih- 
res durchscheinenden  Gnins^das  Auge  ergötzen. 

Treibeis.  Jene^  ungeheuren  Eismassen,  deren  Anhäufung 
eine  immer  mehr  sich  ausbreitende  Erkältung  hervorbringen 
müfste,  werden  durch  sudwestliche  Strilmungen  den  wäimeru 

Klimaten  zugeführt,  die  seihst  bei  Windstillen  und  gegen  den 
Wind  80  wirksam  sind ,  dafs  jene  Massen  in  Monatsfrist  auf 
100  Seemeilen  (25  g^ogr^^phische)  fortschwimmen,  was  eine  Ge- 
schwindigkeit von  2i>  Fuis  in  der  Secunde  giebt,  grofs  genojgy 
um  mit  einer  so  furchtbaren  Lest  multiplidrt,  eine  nn widersteh* 
liehe  Kraft  xu  bilden«    StSnne  und  WeDenschlag  seiiirecliAii 


1  Baicnx  faad  aaf  seiner  drittca  Reise  nach  Norden  1595  ,  dafs 
das  Meer  schon  im  September  in  einer  Nacht  zwei  Finger  dick  fror. 
Aecupildes  Voy.  qui  onktenri^  l'^tabliMement  de  la Comp,  de«  Indes 
Orient.  T.  I«  p.  8«» 
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Meerei«,  145 

•bin  kleinere  Eisfeldetsnd  Treibeis,  undgewüiireii  dctf schmeiß 
mmIw  Knft  der  ynnnm  Geifiner  iMüein  Znguig,  Die  im 
hohat  Netdot  estMeHdene  Leera  der  Meeres -»OberflÜolM  \(rkd, 
hM  wieder  mit  nenen  Enieug niesen  de»  Frostes  sn^efitUt ;  und 

«s  kommen  an  die  Stelle  der  zerstörten  Eisfelder  neue  herab, 
xuwejien  weifüe  Daren,  die  eiasigen  Bewolmer  jener  erstarrtet 
Gegenden,  entführend.  ^ 

Winde,  UngfeicUbeit  der  SMaamg und  der  Anstels  ende* 
Mr  Ifsssim  bringen  mcbf  sehen  deirt  Ekfatdeni  eine  drekmmk 
Bsrwegung  bei,  YerAutfslst  weldm  ibr  Stand  eiiMn  Kmam  T«n 
mehreren  Seemeilen  in  einer  Stunde  (5  bi»  SFufsinderSectmde) 
durchJäuft.     Kömmt  ein  solches  Eisfeld  mit  einem  ruhenden', 
oder  gar  mit  einem  in  Beriilirung    das  nach  entgegengesetzfor 
lüchtMtng  sieh  dreht,  so  giebt  das  «&Ae»  StoCi,  der  bei  Msssehs 
TOS  30  OosdnOseeneUen  Obeiflttcho  nnd  15  Fn&Dieho,  also 
ctwn  900000  Centner  Gewicht,  ein  l&diteiHches  Soharnspiel  . 
darbietet.     Das  schwächere  Feld  wird  unter  heftigem  Krach«^ 
zermalmt ;  manchmal  zertrümmern  sich  beide ,  und  nicht  seken 
schieben  sich  dabei  Stücke  von  ungeheurer  Grölse  so  über  ein*  > 
«ndcr,  dsls  sie  20  bis  30  Fnfi»  ttbeif  dem  Wssseir  hinlnsn^i 
Wehe  dem  Sduffe^  des  ctws  im  Nebel  oder  bei  l/Vlndstittsn 
swischen  solche  Eisfelder  gerlth;-   es  wird  «erqaetsdit ,  oder 
W^enigstens  sehr  beschädigt,    zuweilen  auch  auf  das  Eis  hinauf- 
geschoben;  UnglücksFalle  dieser  Art  sind  gar  nichts  seltenes*.* 
Die  Wallfischfänger  sind  gentfthigit,  soT  Verfolgung  ihrer  Bieuto 
nach  zwischen  des  Treibeis  sa  wegen;  oft  auch  bietet  ein  enger, 
fnsisl  swischen  sohwinunenden  Kismesienden  einsig  Aitfglichen, 
äber  sweifelhsften  Answeg  dar,  um  einer  gänslichen  £inschlie  • 
fsong  des  Schiffes,  die  unfeliibar  zum  Ueberwintem  nÖtJiigen 
würde ,  zu  entgehen. 

Eitberge.  Diese  sind,  wenn  anch  an  Volmnen  nnd  Ans  • 
deiming  geringer  als  die  Eisfelder  nnd  manche  treibende  Rhh' 
masse  dieser  Art,  dnrch  ihre  Anf^hörmung  anfisHender  imdf 

oeAviahren  einen  erstaunenswürdigen,  erhabenen  Anblick.  Ihre 
beträchtliche  Erhebung  über  dem  Wasser  lälst  auf  eine  etvtr.a 

i  8ceret5y  im     1804  and  181S.  (Accoam  et  Uta  arclle  regiont. 
O.  Aas,  LXfl«  16)  Capt.  Rom  im  J.  1S18.  Voy.  to  tbe  Baffiadiay» 
61  aad  T^w  -fm  J.  1777  giagen    hollSadische  Scbilfe  auf  diese  Weite 
»a  Orasds;  ^ 
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•8od«r  i/«i«lgrU£MSe\EinteiilBiiiig4ii  4ie  .TmC«  ;aclili«liieii !m 
4iJB  ilure  guice  H(die  mwalen-bift  foif •tanttnd  Fnb  ^elwn  Üana: 
-schein«!  in  der  Noidsee  weniger  sehlreiek  d«  in  der  Baf- 

ftnsbny  zu  se^na»  was  avf  ihre  Entstehung  am  Lande  Jiinzuwei- 
sen  scheint.  Der  grtifste  Eisberij; ,  den  Siohesby  an  der  Küste 
Grönlands  tah,  -iiatte  etwa  30G0  F^ifs  im  Umfange,  «ine  vier- 
eckige Gestalt,  eine  regehnä£sige  Oberfläche,  die  etwa  20  Fuill 
über  den  WeWnpiegel  efh0ben  war,  mid  hestand  ans  der  didir 
testen  Art  von  Eis ; .  er  mochte  noch  etwa  160Fu£i  unterdi«  Wa»- 
sei  fläche  herabgehen ,  und  ungefähr  2  Millionen  Tonnen  (jede 
zu  20  Centner)  wiegen.  In  der  Davisstrafse  hingegen  landen 
aigh  zuweilen  Massen  von  12000  Fuis  Lange,  4000  Fufs  breit 
mit  Berggipfeln'  und  Hörnern  von  meiir  als  100  Fuls  UKhe,  dia 
alao  .anf  eine  Tiefe  von  SOOFnla  unter  der  WasseiiXche  tLeh 
erstrecken  mnliite ,  ja  selbst  ebene  Massen  von  180000  Qlia-^ 
dratfuFs  Oberflache  und  150  FuCs  sichtbarer  H«fhe,  welche  in  90 
bis  100  Klafter  tiefem  Wasser  auf  den  Gnmd  liefen  und  deren 
GewicJit  mehr  als  2000  IMillionen  Tonnen  betragen  miifstow 
Auch  Weddell  auf  seiner  Reise  nach  dem  Südpoie  in  den  JL* 
182%  23  und  24  traf  auf  Eismassea  v<m2  Meilen  lünge  und  259 
Fuls  H<fhe  über  der  Waseeiflädie.  Ihre  Menge  ist  nicht  weni-' 
ger  erstaunenswürdig ,  als  ihre  Höhe.  Cook  fand  am  23.  Dee. 
1773  im  südlichen  Eismeere  solche  Eismassen  um  sicli  iiei^ 
deren  keine  geriuger  als  das  Schilf  war  und  Hofs  zählte  am 
10.  Juny  18  IS  in  der  Bafiinsbay  in  70*  N.  Br.  aar  auf  der 
Seite  des  Horiaonts  an  700  Eisberge  \ 

^on  beiden  Polen  her  werden  dies«  Eismassen ,  Eisfalder  * 
sowohl  als  Eisberge,  der  gemafsigten  Zone  zugeführt.  In  52*' 
südlicher  Üreite  am  12.  Dec  1772  traf  Cook  auf  einen  schwim-»* 
nienden  Lisberg  von  2  Seemeilen  im  Umfange  undIK)  Fnfs  Hotie« 
IMnlii¥:)^.blaobi4icüirdif«  AtüniwJiei  £(f^  üker  ibnJiini^.i  f  h&» 
ziBA  begegnete  tim  13.  M^rz  1714  in  58*  südL  Br^.und  .68. 
'\}r«  !|Lange,ejjier:,Eisii^asse,  von  ein  paar  tausend  Fufs  I^pge  und 
wenigstens  2001'uiä  HoJie*.    lin  noidücjien  AtlaaüschenMeero 


1    Forstcr's  Bemerk,  auf  der  Reise  um  d.  \YeU  gesammelt  S.  60» 

•  2    Voy.  pag.  48.       '  '  ' 

•  3    Voy.  to  thc  Souih  ])olc.  T.  I.  p.  23.  ' 

4  plus  de  trofs  encüblures  de  long.  Rclatiou  du  Voy.  de  la  Mer 
dn  8ad.  anz  ctftc»  .du  Chil^'  et  du  Pcrou.   Paris  1716.  4.  pag.  2G0. 
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sah  Cape.  BtAimmT  Ebtkerge  in  46^  ff.  Br. ;  Xf.  pAHmT  tti«l> 
fMek  HB  4*  Oer.  in  44*  Breito  sSdlieli  von  Neufundland  3 

Ta;^p  in  Gr^tnlandischoin  Treibeise,    und  das  Packetboot  von 
Haliiax  traf  mehrere  ausgedehnte  Eisinseln  in  42*  Breite ,  deren 
"ciaige  200  bis  250  Fufs  Höhe  zu  haben  schienen.    Am  19-  J*^ 
'«aar  1618  wmde  die  Brigg  Anna  hti  ilurer  AbMttt  ron  Neu- 
fondiand  (im  47*  N.  B.  gans  ▼om-T^sibena  besetit,  so  dalb 
selbst  von  der  Spitse  des  Mastes  keine  Oefirintig  zu  erblicken 
Mrar.    Sie  trieb  mit  dem  Lise  15 Tage  lang  (^Seemeilen  in  siid- 
Ifstiicher  Kichtung;   die  Bismassen  wurden  nun  mächtiger,  in* 
dem  sie  etwa  14  Fufs  aus  dem  Wasser  hervorragten;  und  unter 
Ümen  balanden  sich  mehr  als  20  höhere  Eisberge.   Erst  in  44* 
37*  N.  B.  imd  über  300  Meilen  ttstUch  vom  Lande  fitnd  sich  end- 
lich am  17.  Febr.  eine  einzige  Oetfnnng  in  der  unabsehbaren 
Umkreisung  von  Eise,  durch  die  man  der  29tägigen  gefahr- 
vollen Geiangenschaft  entrinnen  konnte  ^. 

Die  Seefahrer  sprechen  mit  Lebhaftigkeit  von  den  sehsamen 
Gcsmlten ,  nnter  welche  diese  imgehenran  schwimmenden  Eis* 
bkicke  soweilen  als  gigantiscfae  Werke  der  Knnst  siph  darstel-« 
len.  Kolossale  Abbildungen  menschlicher  Figuren,  Eisbären 
aiil  .'>0  l  ufs  Jiohon  l'nlsgostellen  ;  L(i\venk(ipfe,  liiistcn  ,  antike 
7ische ,  hohe  TJiore  und  Eishallen ,  Thürme  und  Pyramiden 
erscheinen  hie  und  da  mit  solcher  Besthnmtheit,  dals  es  keines^  » 
Wegs  einer  fimditbaien  Einbildungskraft  bsdarf ,  um  sie  dafür; 
sn  efkennen 

Allein  ,  wahrend  dem  das  Auge  an  diesen  kolossalen  Spie- 
len der  Natur  sich  ergt'itzt,  wird  dasGemiith  von  Schauer  durch- 
dniogen,  wenn  man  die  Gefahr  bedenkt,  welche  die  Nähe  so 
imgeheorer  serbrechlicher  Massen,  die  nur  auf  dem,  Fundament 
4m  tiägliciitti  Gewüssm  tuh«n,  dem  Seefahrer  bringen  kssm« 
tim  HindemUs,  da»  sie  beim  Foittraibtn  nnter  -dsm  Wa•s•^ 


1  Alle  diese  Beispiele  nebat  noch  Andern  finden  sich  im  Quar- 
terly  fiewiew  in  einer  Recension  ron  Borney's  Abhandlung  über  die 
Geographie  des  Nordöstlichen  Asiens  in  den  Philos.  Trans,  für  1818,  dia 
den  Beförderer  der  neuesten  Nördlichen  lixpediliouen  ,  Barrow,  zum 
Verfasser  hat.  Versiaalicbeude  Zeichnungen  von  Eishergon  Huden 
sich  ia  den  Kapfern  zu  Ross  Heise,  auch  zu  Score»!) v 's  auge^jcheucn 
Werken.  Vergl.  Kanby  ^Journal  of  «  Yoya^e  to  GrccuUud,  2,  cd. 
London  1823.  8, 

t  Scoretbr  Tagab«  aad  Eai««  anf  den  W«M&*cbfaxig.  S.  107. 
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lattreffinr,  der  Anttoli  an  thum  taAm  fiisgaliiiEgf ,  dis  AV- 
breehen  eine»  ubei)iangenden  Theils  leiclit  kbi,  iiin  sie  an«  dtm 

Gleichgewichte  zu  bringen,  und  mit  donnerndem  Getöse  um- 
zustürzen. Schon  viele  Schiffe  sind,  durch  abstürzende  Eismas^ 
•MD  Eeischmettert,  und  die  Boote  vom  Strudel  in  den  Gnud  ge- 
rimnwoxdcn^.  Ziiweiltn  luom  irgoid  eiii«£iichättmi^^  das 
Einhauen  mit  der  Axt,  ein  solchea  Gebirge  zerspalten  und 
einbtürzen  machen  ^. 

Schon  oben  \\Tirde  aus  der  Seltenheit  der  Eisberge  an  der 
Grönländischen  Kmte  und  ihrer  grofsen  Anzahl  in  der  Ba£fins« 
bay  anf  ihre  Abstammung  von  der  Kiösla  gesehloasen.  Mbcii 
wahrscheihlicher  ^svird  dieses  dnrch  den  Umstand,  daCi  naea» 
wie  auf  den  Gletschern  des  Festlandes ,  auf  den  schwimmenden 
Eismassen  Sand  und  Steine  antraf.    Schon  Lucas  Fox  auf  sei- 
ner Reise  nach  der  Hudsonsbay  1631 ,  sah  auf  einem  Eisberge 
•inen  Felsblock  liegen,  den  er  auf  120  Centner  an  Gewiofat 
sdiätste'.   Aehnliches  berichten  anch  spälm  Seetahier^.  Hier- 
dnrch  gewinnt  die  Vermuthung,  dais  die  eigentli^ien  Eisberge 
wirkliche,  aus  den  Quer-Thalern  der  2000  bis  4000  Fid's  ho- 
hen Gebirge  hervorgetriebene,  Gietschennassen ,  mithin  nicht 
Meereis,  ^de  die  Eisfelder,  sondern  ein£rcengni(s  von  Schnee 
nnd  Regenwasser  seyen,  eine  grofsef  Wahrscheinlichkeit,  Dodi 
Üuisem  sich'  ScomsBY*  nnd  anch  R.  FornsTcn  *  dahin,  data 
der  grilfsere  Theil  der  Eisberge  in  den  geschützten  Buchten  der 
Küstenländer  aus  sogenanntem  Ba^-Eis  gebildet,  dann  durch. 
Regen  und  Schnee  vergiOlsert,  nach  Jahren  hinausgetrieben, 
imd  dnrch  Stürme  über  einander  geschichtet^  in  so  hohen  Maa 
aen  aufgethnrmt  werden.   SeomsSBT  glaubt,  daU  ao  wie  in  data 


1  So  das  hollandische  Schiff  Wilhelraine  im  J.  1777  S.  anch  For- 
tter's  Bemerk,  auf  s.  ReiM  noi  die  Well  S.64.U*  t«  Geich,  der  SohiffTahiw 

ten  im  Nurden.  S.  365. 

2  Scoresby  a.  a.  O.  G.  Ann.  LXTI.  25.  nad  dasjenige  was  Eoaa 

S»  78.  8.  R.  erzahlt.    Cranz  llist.  v.  Grönland  I.  35. 

S  R.  Forster  in  einem  nricfe  an  Höpfner,  dea  Herausgeber  dea 
Magazins  f.  d.  Naturkunde  llclvetiens.  T.  II.  276. 

4  Auch  Weddcll  auf  s.  Reise  nucli  dem  Südool  in  den  J.  1822  — 
24.  fand  in  ÖS*'  südl.  Br,  eine  Eisinsel»  von  welcher  ein  Theil  mit 
schwarzer  Erde  bedeckt  war,  so  da£i  man  tie  aiifaii|;lich  für  eiaeaFel- 
«en  hielt.  Bil.l.  univ,  XXXI.  200. 

5  A.      O.  S-  :U. 

6  Gesrh  d.  SchiflTahrten  im  Norden  S.  455. 
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aildlostB  Bneiitmi  d«r  BifSnsbay ,    so  «neli  an  4er  Osdiüste 

Ton  Spitzbergen  der  Stammort  dieser  jährlich  in  so  ungeheurer 
Menge  nach  Süden  geförderter  Eisbildungen  sey,  und  dal'a  walir- 
■dwinlkh  nahe  am  Pole  ein  Festland  von  Eisbergen  sich  befinde, 
dessen  Kern  ipieUeidit  so  «h  eis  der. EidbaU  selbst  ist,  imd  das 
mh  aflptaUcli  vergröten  K 

Der  Eisblink;  Ice-^blinl. 

So  oft  man  sich  einem  gröfsem  oder  kleinem  Eisfelde  nS- 
tat,  boMikt  BMn  bei  siemlieh  wolkenlosem  Horisonte,  oft 
amdi  sogar  bei  düditem  Gewdlke,  einen  Streif  Ton  glänsend 
tivifker  Farbe  mm  Hofisonte.    Dieses  Eisblinken  ist  der  sichere 

Vrrkiindiger  herannahender  Flisfpider.  Die ,  zumal  bei  hellem 
W  etter  meist  sehr  Marke  Stralilenbrechung  scheint  hierbei  eine 
wesentliche  RoUe  so  ^elen.  Unter  recht  günstigen  Umstän- 
den stellt  der  Kisblink  dem  Ange  eine  ▼(^Ist&ndige  Glarte  von 
dem  Kse  wd  dem  darin  Toriiandenen  offenen  W^ser  afof  20 
bis  3()  See -Meilen  rund  umher  dar,  so  dafs  der  Kenner  füglich 
die  Gestalt  und  muthmafsliche  Grölse  aller  grdlsern  und  kleinern 
£asfelder  mnerhalb  dieser  Grenze  bestimmen ,  und  dichtes  öder 
lockeres  Treibeis  an  dem  dnnidem  nnd  weniger  gelben  Schein 
Mtei scheiden  kann ,  wfihrend  jede  Wasserader  nnd  jeder  8fee 
cllircK  ein  tiefes  Dlau  oder  einen  schwarzblauen  Fleck*  mitten 
im  F'ishlink  das  offenere  AVasser  zu  erkennen  j;ieht  ^.  Ein  Eis- 
feld bringt  den  liellsten  Eisblink  mit  einem  Anstrich  von  Gelb 
hci  rur:  Treibeis  Yon  greiser  Ausdehnung  giebt  sieh  durch  ein 
svaneree  Weifii-,  nnd  neu  entstandenes  Bis  dmrch  ein  grauKchtes 
Löcht  za  erkennen.    Auch  Land ,  welches  mit  Scluiee  bedeckt 


1    T^r  etwa  20  Jahren  wurde  in  Folge  Ton  Feron's  Toreiliger  An» 
■ribBOy  daff  die  Tiefs        JUteres  mit  ewigtm  Eii€  bstUeiu      ,  die 
EnfstehuDj^  der  Eiafcerge  gur  einfach  mit  dem  AaMpmche  erklärt: 
i^Kft  md  Eismmsmsn ,  die  «ich  vom  Boden  des  Meeres  ebgalöat  haben, 
and  zur  Oberflache  empor  geachwommen  sind.*'    Heotiutago ,  da  man 
eben      eilfertig  au.^  clor,  mit  der  Tiefe  sonehmenden»  Erwärmung 
de«  aufsem  TkeiJs  der  Erdrinde ,  ims  tvieder  an  die  alle  Lehre  vom 
Cmtnüleaer  ▼erwieseo  bat^    dürfte  diese  Hypothese  von  ihren  Ur- 
befcun  tcbwvriiek  wieder  anerkannt  werden.    S.  den  Bericht  üb.  Pe- 
fM't  Brjie  im  Jonm.  de  Phys.  T.  LIX.  561  u.  G.  Ann.  XIX.  445. 
Mkt  Leep.  yoo  Bnch^i  Bnnerkimgett  hteräber.  £beod.  T.  XX»  d4L 
3  A  Water- »ky  nach  Party, 

8  $^  Scoreabya  Bcoühtung  v.  7.  iuay.  ISQSU  Tagebuch,  a.  104* 
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iftf  mmächt  euien.  fibbUnk,  der  jedock  gelbtfr  mdMuit  mh 
der  von  Eialelderii.   Die  ganze  Etsdieiming  ist  wahncheiaKch 

das  Product  einer  ungewöhnlichen  Strahlenbrechung,  welche 
durch  die  verscliiedene  Temperatur  der  über  dem  Schnee  und 
den  Wasserflächen  befindlichen  Luftscliichtcn  hervorgebracht 
wird,  und  die  bei  hellem  Wetter  in  den  Poltfgegenden  eo  hMu.'^- 
fig  voikommt. 

S.  Eiagrotten,  Eishöhlen;  glaciires natorellec» 

NatürUche  UöhUuigen  in  den  Gebirgen  ,  in  weichen  das 
Bis  lieh  das  ganze  Jahr  hindurch  erhält.     Sie  befinden  sich  ge-. 
meinigÜch  in  Kalkgebirgen  und  scheinen  fönende  £igenechaf- 
ten  als  Bedingungen  dieser  Eiskälte  su  en^alten :  1.  Eine  kok«' 
Lage,  2.  Eine  beträchtliche  Abtiefnng  im  Innern  des  Gebir- 
ges.    3.  Abwesenlieit  alles  Luftzuges  im  Innern.     4-  Schutz 
gegen  warme  luid  feuchte  Winde  ;  Oeffnung  der  Höhle  nach 
Nord  nndOit«  Die  erste  dieser  Dedingungen,  die  aUen,  mit  Ans- 
nakme  der  Hökle  von  Besan^on  ^  bisker  bekannten  Ebgrotten 
der  gemäfsigten  Zone  gemein  ist,  giebt  uns  die  Hanptursache 
der  J^iabildiwg  in  diesen  Höhlen  an  die  Hand,   nämlich  eine 
geringe  Erhebung  der  mittleren  Jahreswärme  über  den  Null— 
ponct«    In  Folge  derselben  wird  in  der  kühleren  Ualfte  den 
Jakres  miAa  Eis  gebildet  als  die  wünnere  Zeit  eu  ichmelwen 
vermag,  und  die  Frostkähe  ist  Torkerrsckend.    Die  «weite  Be* 
dingung  hingegen  ist  zu  Erhaltung  des  gebildeten  Eises  uner— 
läfslicli.     Da  nämlich  warme  Luftstrtime  nur  aufwärts  steigen^ 
die  kalten  sich  herabsenken ,  so  bleibt  die  kalte  Luft,  welche 
mir  Wintersseit  in  die  Htfkle  drang,  immer  in  der  TieCe  der 
Einsenkung,  wükrend  dem  die  warmen  Lnftstrttme  desSommevs 
nicht  hinabsteigen  ktfnnen.    Die  Eishöhle  pon  Besan^^n^  hat 
eine  Senkung  von  31  Toisen  vom  Eingange  bis  zum  Eise,  dan 
dort  von  einem  Dache  von  24  Toisen  Dicke  bedeckt  ist.  Cos—' 
sioiTT  fiuid  daselbst  im  August  und  October  1743  das  Thermo- 
meter im  .Grunde  der  Höhle  nur  4*R.  über  Null.   Bei  einem 
andern  Besuche  den  22.  April  1745  war  es  am  Morgen  um  5  Uhr 
auf  dem  Eispuucte ;  um  Mittag  nur  1®  über  demselben.  Die 
Eishöhle  von  St.  George  ^  281  Toisen  über  dem  Genfersee  ist 

1  De  Luc  in  den  Aim«  de  Chim.  XXI.  215.  uud  Fielet  ia 
der  Bibl.  Unir.  XX.  263. 

2  Sbend«  S.  12L 
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ib-Piowr  um  7.' Mi- m  btmdite,  75  Fnfi£üti;;e,  bei 

einer  mittleren  Breite  von  40  i  uls;  "^'^  bteilsn  Wändeji 

um^eHen,  die  auf  eine  merkliciie  Tiefe  ücliliefseu  lasseu^  .ijHr 
dir  Mitte  der  Flöhle ,  2  Fub  über  dem  Eise,  stand  ,das  TJi^nnoH 
mter  auf  .  In  .Her  Eiatohla  aof  dem  Berge  VtHoi?,» 

462  Toiseii-aber  dem  Genfersee,  -iat  -die  J^nsenknng  vrenigcr. 
tief,  doch  ist  der  Boden  immer  liinabwärts  geneigt;  die  Jiorizon- 
tale  £ismasse  hat  70  F.  Breite  und  30  Füis  Länge.    Am  17.  Juli» 
1622  htadFiGTET  1  Fuls  Uber  dem  Eise  die  Temperatur  4^  1%21L 
Biefiiegfotte  T«n JFVmdbwii^'  ist  200  Fuls  üei   Das  soge«aiiiiti»i 
Sehmßaoh  am  Rotfahom  im  Gkuiton  Bem^,  3700  Fab  über  dem,- 
Thnnersee  ist  ebenfalls  ziemlich  steil  absteigend.    Dufour  fand 
im  obern  Tlieile  desselben  1  l  iiis  über  dem'Boden  die  Tempe-» 
jmlur  4'  '^1°  einer  HuTsetn  Lultwarme  von  18  bü  20**.  In 

dmema  Utfhlen   deren  Eingang  meistens  betfäcJitlich  vwjengt  ist^ 
Wmerkt  man  i«tii#  Spur  von  Luftzug  K    Ihre  Tiefe  ist  miifi 
compactem  Eise  aosgefullt ;  und  nnc  am  Eingange  der  wenigec 
einges^^ni^ii  n  Höhle  auf  Vergi  befand  sich  einmal  etwa  2  Fuls 
ilftteriialb  desselben  einiges  Wasser,  das  aber  0°  Tempemtai*« 
iMMe*    Die  Oeffimagen  äU«K.diasev.U<dütn.'  sindb^^en  ^äilfsien»» 
mdl  trtfdPBPsfn« 'Winden  ansj^esetzt    sndam  sj^  In  der  IWgelt 
gegen  Bfmd 'oder  Ost  aoigeken^.  .Da&  übrigens  die* Erkaltung!, 
nur  von  atmospbiirischen  Einwirkungen,  nicht  von  einer  innerwv 
Kalte  de»Gcl)irgcs  lierriihre,  erweist  sich  auch  durch  die  Tem- 
peitur  einer  Quelle  die  nur  auf  Schiifsweite  von  der  Grotte  Ton 
8t.  George  sfns  einer  senkrechten  Felswand  hezansspring t.  P  cm 
Uaid  sie  4~  ^9^^  '^'^       mittlem  Wänne  des  Berges  in  jener  ^ 
Hohe  entspricht.    Pictkt'  leitet  die  Eisbildung  in  diesen  (trot- 
ten von  lülftstrcimen  her,  welche  durch  Verdunstung  erkältet 
WMdlan;  vnd  bringt  diese  Erscheinung  mit  den  Kellern  am 
llMte  tstlaoBD  bei  Bnm,  denea.aaf  Isehia- bei  St;  Marino  ^  bai 

t   Maa  steigt  anf  Leileni  hiaoater« 

2  Pictet  Dibl.  Üntn  XX*  272.  Deine  «.  a*  O.  8.  123.     *  . 

3  Ebcnd.  125. 

4  Ehcnd.  XXI.  113 

5  S'i'  hc  das  bestimmtere  Zcagails  von  Colladun  u.  Pictet.  Aon. 
U  Ch.  et  PbjB.  XXI.  122.  124.  ^ 

0  Ot  Lac  «•  «•  ^'  ^'        *»•  ^»d^our  a.  a.  O.  8.  Il5. 

7  BibL  Vnir*  XX.  278»  .... 
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bindnng,  in  wddMn  §m  JJtdmm  ioiBcfg»  ein«  Ikift  hMn0# 

strömt,  deren  Temperatur  in  den  südiicheni  fodimiisehen  Ge- 
genden 54  his  6®  R. ,  in  denen  von  Lugano  und  Hergiswyl  in 
der  Schweiz  3  bis  4^R.  ist^.    £r  findet  es  sogar  wahrschmlich, 
dftb  die  Eiabüdnng  in  dan  fiMhfiUeii  im  Sommeat  ttiuto  Uf 
im  Wmter ,  weil  in  der  vriinopm  JabneBek  wegin  der  grKlMni 
UngleidAeit  4tr  TeinpevaliirMi  jene  Lnftitrttme  kbliefter  seyen, 
und  vergleicht  iJir  Auf-  und  Niedersteigen  durch  (vorausge- 
aetzte)  verticale  Höhlungen  und  Spalten  im  Innern  de«  Berges 
mit  dem  Luixstrome ,  der  im  Pommer  im  Schadtt  eiiMt  B«f^ 
welkes  oiedergebend,  und  beim  ßtoUen  anaatillmend  iel|  weA 
die  kuUeiie  LnfbÜnle  im  Sduidite  «ohweMr  ist  ab  die  XofiMre^ 
da  lüngegen  im  Winter  das  Umgekehrte  statt  findet.  Diese  ver— 
ticalen  Luftströme  nun ,  indem  sie  durch  die  feuchten  Spalten 
des  Berges  siehen,  werden  durch  die  Verdunstung  jener  Feadt* 
tig^keit  am  tefar  eikälteti  da(s  sie  Buch  Pictbt  im  Innern  das 
Berges  sogar  Eis  eneugen  ktfnnen«  Allein  Savssümb,  weldiem 
wir  die  sämmtUchen  Beobachtungen  über  di^  Temperatur  jener 
Bergkeller  zu  verdanken  haben ,    hat  durch  Versuche  gezeigt, 
dafä  jene  Verdunstung»kalte  nur  etwa  3^  R«  betrage.    Sie  reicht 
daher  gerade  hin,  um  die  Erniedrigung  jener  Lu£rst]pttme  untnr 
die  mittlere  Winne  des  Ortes  lu  erk]^eB|  aber  nicht  um  Frost- 
fcldte  hervoisubringen ,  oder  gar  jene  60*1/Vi(nne  ,  deren  Ent- 
fernung dem  Gefrieren  vorangehen  muli,  zu  absorhiren.  Eigent- 
liche jLalte  Luftströme,  die  aus  Löchern  aus  dem  Berge  heraus— 
IbOHnmen,  fand  Pictet  nur  in  der  Nähe  der  Eisgrotte  auf  dem 
Bveson;  jedoeh  niefat  in  derHttUe  selbst*  PfCTKT'sBehauptungp 
dab  das  Bi»  in  diesen  Hohlen  mehr  hn  Sommer  ab  im  Wintor 
sich  bilde,  verdient  allerdings,   so  paradox  sie  auch  klingen 
mag,  die  Beobachtung  der  Naturforscher,  da  sie  mit  der  allge- 
meinem Meinung  der  Landleute  in  der  Umgegend  übereinstimmt ; 
wenigstens  ktfnnte  dieses  bei  d«r  einen  oder  andern  Uttbio  der 
Fall  sejm*   Die  Beobaebtung  einiger  Bauern^  wdohe  die  ffie- 
höhle  von  Vergi  gegen  Ende  Octobers,  Novembers  und  De- 
cembers  besuchten,  luid  des  Eises  immer  weniger,  im  Decem- 
bes  sogar  Wfmet  statt  Eis  fanden  |  scheint  dieses  su  bestätigen  ^. 

1  SeoMto  Voy.  dan%  lea  Alpes.     IL  $•  U0i-ll|5. 

t  mbU  Uoi?.  XXV.  243. 
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IMh^Mt0t  '  «ii^«tN^  aSn  iniriM«  Von  ditn  ^iiMn 
OratM  talidlitt^t«!!.''  P<lk^rtWlttVe  BMMidiningen ,  gelb^  nnr 
wie  De -Luc  ahrölh,  Versuche  an  einer  "wohl  einserichteteh 
kiinstUchen  £iagnibe  wiMen  uns  über  diesen  Gegenstand  su 
Avhthtnmmt  fäkxwk^  ^«  wir  Auf  dm  Wege  der  sufiilligcii 
Walneluniing  niir  langsAm  su  exliahen  koffen  kttnaeiu 

4.  Etsgnibeq^  gladim  ftrtificiolles:  Ice-^house. 

Em  TeisdiloMeiier  Ort  cur  Anfbewahnmg  des  Eises.  Die 

Bedingungen,  welche  die  Entstehung  natürlicherEisgruben  hegün- 
stigen ,  sind  aiicli  gerade  diejenigen,  welclie  bei  künstlichen 
Anlagen  dieser  Art  in  Acht  genominen  werden  müssen.  Eine 
•rböhete  Lage ,  z«  B*  in  einem  Hügel,  Trockenheit ,  Ausschlie- 
Isuiig  «Des  LnfbengeSy  Vertiefung  im  Innern;  Terllingerter  Zu- 
gang ,  Krümmung  desselben  und  VerscUietsnng  durch  zwei 
oder  mehrere  Thiiren;  Abzug  für  das  Schmelzwasser,  endlich 
Bekleidung  des  Bodens  und  der  Wände  mit  schlechten  Wärme- 
leitern, mit  Stroh,  Bast,  Schilf.  Man  füllt  diese  Gruben  des 
Winters  mit  Eis  oder  Schnee,  den  man  in  denselben  feststampft. 
Sie  dienen  nicht  nur  zur  Erhaltung  eines  schätzbaren  Erfrischungs- 
mittels ,  sondern  sie  sind  aiich  zur  Aufbewahrung  von  Speisen 
in  der  Hanslialtung  von  wesentlichem  Nutzen.  Der  Gebrauch, 
dlas        im  Boden  aufzubewahren  ^  ist  übrigens  schon  sehr  alt* 

o.    Bisbildung  bei  einer  äufsern  Tempe~ 

ratur  über  NulL 

KiuMÜiclici  Eisbereitung.  l.DiuncbAusstrabluogderWjime. 

Ein  Beispiel  dieser  Art  von  Eisbereitung  findet  sich  in  dem 
Verfahren,  welches  in  Bengalen,  wo  es  sonst  niemals  friert, 
angewandt  wird,  um  Eis  zu  erzeugen.  £s  haben  zwar  berühmte 
n^Akerder  «enmleB  2eit  TnoiiBdVy  Yovae,  Datt,  LutiiBtum. 
|mm  BisbiUiiBg  einer  y«fd«iMtaBgtluftte  zugesduiebeii »  sUdta 
Wki«!.«  ^  hat  gezeigt ,  dals  sie  Ton  den  nSndkhen  Ursaehen  ab- 
hänge ,  durch  welche  die  Erscheinung  des  Thauens  begünstigt 
wird.    Das  Verfahren  selbst,   so  yirie  es  von  einem  dortigen 
BiAbrirmtm        Bomx  Biusa*}  tmd  später  von  Wui- 


1  £.<say  on  Dew.  S.  261, 
i  fküo».  Tran».  Nr.  65. 
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BiAMii^  btichiMbea  'wnrdei  beiteht  isiünlMii  ■  im  fügmkmt 
Auf  tmsBi  offenen,  ebenen  Felde  ▼eoe  etm  .vier  Mbigen  Lmh 
des  werden  quedratisdie  Mitee  von -4  bis  5  FufiiSehe,  ttw» 

1  Fufs  tief  ausgegraben  und  mit  dürrem  Zuckerrohre  oder  den 
Stengeln  von  Indisciiem  Korn  so  lioch  ausgefüllt ,  dah  nur  ein 
kleiner  ^rdwall  .von  etwa  4  ^oU  IKihe  übrig  bleibt.   Auf  die* 
See  Leger  werden  reihenweise  kleine  ungUsirte  irdene  Bedun, 
von  i  Zoll  Dicke  und  4  ZoU  Tiefe  hingelegt,  und  votgtietkr- 
teoi  «^e/c/te^wAV asser  vollgefüllt^.    Am  frühen  Morgen  wird  das 
Eis  eingesammelt,  und  in  die  Kisgruben  gebracht 3.    Die  Be- 
schreibung von  Williams  enthält  noch  folgende  thermometii- 
sehe  Angaben.   Am  Morgen  «wischen  5  und  6  Uhr  zeigte  obi 
des  Strohlager  zwischen  den  Becken  berührendes,  TheimoaielBr 
nie  weniger  als  35^  F.  (-f-  l^  3  K  )  und  es  fand  sich  sogtr  £it 
in  den  Becken  ,  wenn  es  auf  42**  F.  f  +  4**,  5  II.)  stand.  Ein 
anderes  Thermometer      Fufs  über  dem  lioden  aufgclinngt,  wat 
ganeitU^Uch  4** F.  (i%8H0  häher,  als  dieses.    Die  Eisbildung 
ging  also  selbst  dann  noch  vor  sich,  wenn  die  Temperatur  der  Luft 
'+6, 2R.  betrug.    BiiAKiR  bemerkt,   dafii  die  helUim  und 
slilisten  Nächte  diejenigen  seyen ,  die  am  meisten  1  '.is  liefern, 
dafs  hingegen  Wolken  und  wechselnde  Winde  unverkennbare 
Viorzeichen  einer  geringen  Eisproduction  Seyen ;  eben  dieses  he- 
seugt  auch  Williams,  mit  dem  bestimmten  Zusätze,  dals^fW 
die  Mtbiidimg  gänMÜch  verhindere.   In  diesem  letztem  Um- 
stände liegt  das  sicherste  Kennzeichen ,  daCs  Verdunetung^häUi 
hier  niclit  im  Spiele  sey,  weil  Luftzug  das  entsL  iit  iden^le  Be- 
förderungsmittel der  Verdunstung  ist.    Audi  ist  nach  dem  Obi- 
gen (litt,  a.)  eine  kleine  Bewegung  des  Wassers  dem  Gefrieren 
günstiger,  als  Ruhe;  dennoch  bildet  sich  bei  stiller  Luft  dos 
Bis  eher,  weil  der  Wind  dem  durch  Ausstrahlung  eikälteten 
Wasser  die  "Wärme  der  umgebenden  Luft  ziiliiln  t.   Dies  Letztere 
soll  auch  durch  die  eingesenkte  Lage  jener  t)trolilager  verJiindert 
werdeui  da  bekanntlich  in  vertieften  kesselföfflugenrJatzenTiuu 


1  Philos*  Tniis»  Nr.  69. 

2  Nach  Barknr;  nach  IViUianis  mit  ungdteehtem  Pumpmmner. 
8*  oben  unter  o.  * 

S  Die  Ansdehonng  solcher  Anstalten  lafat  sich  darana  beorthd- 
len,  daik  aach  Williams  SOO  Personen  .bei  einer  deiselben  angealeUl 
waren. 
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undlliif  üMier  «iMtBe»,  als  an  dfeiMli  Stdiem  Ueberdeui' 
betiigt  &  VerdanstiiogskSlle  mdk  Savssomi  bri  18*R.  Wärme. 

nur  o°H.     sie  ist  aJso  lange  niclit  vermögend,  eine  Temperatur-' 
•nuedcignng  von  6**R.  zu  bewirken.    \yoJil  aber  vermag  die-' 
ses      Ausstrahlung.    WiL803r  fand  in  einer  hellen  niid  wind-s 
•tüleii  Nacht  die  Obeifliche  des  Schnees  16^  F.  (oder  7«  R.) 
&iber  als  die  Lnft  nnr  2  Fuls  über  demselben  2,  und  Wells  t 
fand  oft  die  Grasnäche  um  12  bis  14*»  F.       4 . .  G",  3  R.)  kalter  als 
die  umgebende  Luft.  Diese  Data  mögen  hieran  die  Stelle  <lt'r  noch 
■Mngelnden  Versuclie  über  die  Wärmestrahlung  des  Wassers  tre-'. 
teB|  die  wir  aus  keiner  Uraache  geringer  anzonehmen  haben,  eis .' 
dUa  desSdineeSy  oder  des  Rasens.  Data  bei  der  erwähnten  SisbiU; 
dimg  keine  Verdunstung,  sondern  im  Gegentheil  noch  die  durch 
Strahlung  bewirkteTliauabsetzung  statt  linde,  zeigt  einVersuch  von 
W^LLS,  der  in  England  in  kühlen  Nächten  vom  Mai  und  Octo« 
bar  düe  Operation  der  Indier  nachahmte.  Kr  setzte  In  einer  hei-  . 
len  Nachtswei  Untertassen  ndt  2  Unsen  Wasser  jede,  auf  einem 
Lager  von  Stroh  dem  freien  Himmel  aus;  am  «Morgen  waren 
beide  gefroren,  und  der  eine  Eigkuchen  Jiatte2T»  der  andere 
3  Gran  an  Gewicht  gewonnen.    Das  Gras  war  in  jener  Nacht 
9t  F.  (4«»  R.)  und  das  Stroh  12'  F.  (5^  R«)  iält«  als  die  Luft. 
Av£  dieser  Erkältung  durch  Wärme-Ausstrahlimg  beruht  auch' 
'Mtncbmlich  die  Erfohrang  der  Anwohner  an  Seen  und  Flfissen, 
dalif  diese  Gewässer  auch  bei  grofser  und  anhaltender  Kälte  oft 
lange  nicht  gefrieren,  sobald  nur  die  Nachte  benfölkt  sind« 

2.  Eisbildung  durch  Verdunstung. 
Dafs  Verdunstung  Kälte  erzeuge,  war  zwar  längst  bekannt, 
nnd  dieses  Mittel  wurde  zur  Abkühlung  von  Getränken  durch 
Umwickelung  der  Gefalse  mit  befeuchteten  Lappen  benutzt« 
Allein  man  war  (ans  Gründen,  die  so  eben  angeführt  worden  sind) 
niclit  im  Stande,  durch  \  erdunstung  ein  wirkliches  Gefrieren  her- 
vor^ubriniien.  Dieses  itX  erbt  seit  wenigen  Jahren  durch  Leslie  in 
Edinburg  ^  in  solchemMafse  bewerkstelligt  worden,  dafs  seinVer- 
fahren  liinreich^  mitten  im  Sommer  Quecksilber  ziun  Gefrieren  zu 

1  Vor.  ADX  Alpet.  T.  II«  8.  219.  Nach  Versachen  ron  Wblis 
bei*  19«  /l/ebcufaJl«  6— ?•  P.  (2»,8R.)  «ad  bei  +  R.  Warmp 
aur  noch  0^,  7  R.  268« 

t  Mifrr  on  Dew.  S.  269. 

3  Am.  do  Chim*  iöll.  G.  Aaa.  XLlll.  873. 
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Iffingeii«  J)93t  Gnutt  Bttnht  nif  dsr  Dsiiulsuiig  xwoiei  Mitldly 
eine  schnelle  und  immer  erneuerte  Verdnnttimg  der  FKbtigkeit 

hcrvorzunifen.    Diese  sind :  eine  die  Feuchtigkeit  sehr  anzie- 
Itende  SubstariE,    und  schnelle  Verdünnung  der  Loiß,  Die 
Bnteief  indem  sie  die  ehen  entwickelten  Wassei-dämpfe  ahsor- 
birt,  giebt  neuen  Entwickelungen  Raumi  und  die  Letstere  be- 
seUeoiiigt  die  Dmmpfbildnng  durch  Veminderung  des  Luft- 
druckes.   Unter  den  verschiedenen  Stoffen,  welche  die  Feuch- 
tigkeit absorbiren,  giebt  Leslie  der  Schufefelsäiire  den  Vorzng. 
Sie  wirkt  nach  ihm  stärker,  als  der  salzi>aure  Kalk,  und  ihre 
Kraft  bleibt  sich  so  siemiich  gleich,  bis  sie  ein  dem  ihrigen 
glMchet  Volumen  Wasser  in  sich  gei,ogen  hat.   Durch  Aus- 
kochen läfst  sie  sich  leicht  wieder  von  dem  aufgenommenen 
Wasser  befreien.     Das  Verfahren  ist  folgendes:    Man  nimmt 
einen  Recipienten  mit  tragbarem  Teller,  am  besten  von  der 
Form  einer  Halbkugel;  setzt  unter  diesen  in  einem  breiten  und 
Hachen  GefiiEse  die  conoentrirte  Säure ;  2  oder  3  Zoll  htfher  be* 
findet  sieh  auf  Glasftifsen  eine  Schale  mit  reinem .  gekochtem 
Wasser.    Nun  wird  rasch  ausgepumpt,    und  nach  einer  etwa 
lOOmaligen  Verdünnung  beginnt  unter  Kntwickelung  zaJilreicher 
Luftblasen  das  Gefrieren.    Nachher  reicht  eine  10  bis  ^lacho 
Verdünnung  hin,  das  Wasser  gefiroren  zu  erhalten.   Das  Eis 
verdunstet  dann  alfanülig ,  wührend  dem  die  Säure  eine  hohe 
Temperatur  behält ,  so  dafs  ein  Eisstiick  von  1  Zoll  Dicke  auf 
diese  Art  in  5  bis  Ö  Tagen  verschwindet.    Die  W  irkung  wird  be- 
deutend verstärkt,  wenn  man  die  erste  Glasglocke  mit  einer 
zweiten  bedeckt,  um  den  Einfluls  der  äufeern  Warme  abzuhal- 
Pig.ten.    Noch  auffallender  wird  der  Versnch,  wenn  man  einen 
^Öt  Recipienten  nimmt,   durch  dessen  Obertheil  ein  Stangelohen 
luftdicht  geschoben  werden  kann.      Man  hält  die  ^Schale  mit 
dem  Wasser  wälirend  des  Auspumpens  bedeckt,   hebt  dann 
plötzlich  den  Deckel  auf,  so  dafs  das  Wasser  mit  dem  verdünnten 
Lufbraume  in  Berührung  kommt.  In  wenigen  Minuten  sieht  mnn 
die  Eisnadeln  sich  bilden,  und  bald  verwandelt  sich  das  Ganze 
in  eine  feste  Masse  von  sehr  durchsichtigem  Eise.    Nimmt  man 
Eis  und  kähende  Mischungen  zu  Hülfe ,  so  lä£»t  sich  selbst  im 
^mmer  das  Quecksilber  zum  Ge£ri«reis  bringen.  Lbsus  hat 
einen  vollständigen  Apparat  angegeben,  mit  welchem  untev  mala 
rem  Glasglocken  ,  die  auf  einem  mit  Luftpumpe  und  Leitun£»s— 
röiiren  vei&ehenen  Tische  sich  befinden,  Eis  gebildet  werden 
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humK  Nack  Cvamr  und  Da'aoBina^  ist  Lvaus'a  Em^ 
lUckiuig  von  grolaeiiiNutsea  cur  admeller  Aoftroclumng  solcher 
Stoffe,  welche  keine  Erhitzung  vertragen,  wie  auch  animalischer 
und  vegetabilischer  5ub5tftQzeii|  di^  ngum  lange  auUtobewakrea 
wünscht. 

DaU  auch  eina  r9laii$^  Vaidüimiiiig,  oder  dia  Aoidelunttf 
alaifc  veidichtatar  Luft  JSläit§  liervorbiiiige,  ergiabt  licli  ans  dar 
Eitbildting,  welche  bei  der  HöU'schen  Masclüne  im  8chemnitz 
(einer  Art  Herons  Brunnen)  statt  findet,  wenn  man  den  Hahn 
des  untern  Compressionsgefalsefl  (jtfi'net.    Die  etwa  bis  anfs  üinf- 
fMhft  compriauita  Luft  in  dieaam  Kessel  atvömt  daim  mit  gror 
Isan  Gaiftvseha  und  Haltigkeit  hataas,  und  wanq  nuui  vor  die 
Oeffnung  einan  festen  Körper  liinhiih ,  so  Selsen  sich  an  dem- 
selben die  condensirten  Wasserdämpfe  in  Gestalt  von  weifsen 
und  dichten  Eiskörnern  an ;  das  Thanoinen  hat  in  allen  Jahres-* 
aaiten  statt;  und  die  umgabende  Temperatur  der  Grube  ist  10 
bis  12*  R*   Dia  Krschainung  erklärt  sich  sehr  ein&ch  dadurch, 
dali  dia  aaastrtfmande  Luft  bei  ihrer  Verdichtung  eines  Theils 
ihrer  Wärme  beraubt  worden  ist,  und  nun,  da  der  aiiTsere  Druck 
auOiört,  den  zu  ilirer  Expansion  erforderlichen  Wärmestoff  aus 
der  umgebenden  Luft  oder  einem  dargehaltenen  festen  Kttrpar 
an  aicifc  reifst,  und  so  eine  pltftsliche  locale  Erkältnng  aizeugf, 
welche  die  mitgebrachtan  oSkr  in  der  umgebenden  Luft  vorhan- 
denen  Wasserdämpfe  verdichtet  und  gefrieren  macht  ^. 

Eisen« 

Verrwm,  Jfar«;fer;  Irotu  Dia  Natur  Hafart  dieses  nSts* 

Irchste  Mettdl  rsidüich  diefls  im  geschwefelten ,  theils  im  oxy- 
dirten  Zustande,  und  im  letzten  Falle  oft  in  Verbindung  mit 
versci&iedenen  Sauren  und  andern  M elaUoi^den ;  auiaerdem  ge- 
itwigarn  in  Miili  mmaasaii»  Man  scheidet  es  ana  den  natürlichen 
Qxydatt  daa  Eiaena  durah  haftiges  Glühen  mit  KoUa^  gawlihnlich 
in  ^«11  H<4ieisaii0fen.  Das  ao  erhaltene  G2//6*«{«^/i,  Roheisen^ 
\^ird  von  den  fremdartigen  Stoffen  durch  das  Eisenfrischen  be- 
iceiet  ^  bei  weichafa  Procaüi  dieselben  nebst  ainam  Thaiie  des 


1  Sappicment  to  tho  Encyclop.  Britaon«  ArU  .Cold,  Vol.  Ilf, 
fnrt.  I.  S.  255.  G.   Ann.  XLDI.  573. 

2  0.  Abo.  XLUT-  378. 

ü   «  iAitrfi.  dePhys.  XLVHI.  166  a.  6.  Ann.  XVIII.  412. 
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"Das  so  gereinigte  Eisen,  Stab-  oder  Frischeisen,  hat  ein 
'specifisches  Gewicht  von  7, 788 ,  und  ist  dnctil ,  jedoch  harter 
•und  zusammenhängender,  als  alle  andere  Metalle.  Es  ist  le- 
tractorischmagnetisch.  Es  erweicht  sich  in  der  RodiglüUiils», 
Slifst  sich  in  der  Weiisglühhitze  schweilsen  und  sdunilst  eist  bd 
'«ner  nodi  höheren  Temperamr. 
Seine  Verbindungen  sind: 

Das  Else/ioxydul  (28  Eisen  auf  8  Sauerstoff)  ist  nidit 
fiir  sich  bekannt,  sondern  blols  in  Verbindung  niit  Wa^  uoi 
-Sauren.    Das  EisenoxyduUiydrat  (durch  Niederschlagmi^ 
eines  Eisenoxydulsalzes  mit  einem  Alkali  erhalten)  isf  weift, 
Mnrd.  aber'afi  der  Luft  durch  Oxyd^ilinn  schnell  griin,  dann  brann, 
Eisenoxydr/lsalze  sind  meistens  grünlich  oder  weik  ge- 
färbt ,  entzieJien  der  Luft  und  vielen  andern  Körpern  Sauerstoff, 
^yodurch  sie  sich  in  Eisenoxydsalze  venirandeln,  und  geben  nil 
«einen  und  kohlensauren  Alkalien  und  mit  blausaurem  Eisen- 
oxydulkali  einen  wei/sen,  mit  blausaurem  Eisenoxydkali  einen 
hlauen  ^  mit  Jiydrothionsaurem  Alkali  einen  «cÄw>ar«m  Nieder- 
schlag.  JJie  wichtigsten  Eisenoxydulsalze  sind  :  das  solzsowre 
Eisenoxydul,  erscheint  in  blafsgrünen,  leicht  in  Waaser  vaü 
Weingeist  löslichen,  an  der  Luft  zerfliefsenden  Krystdlen. 
Schwefelsaures  Eisenoxydnl  oder  Eisenvitriol,  das  be- 
kannte blofsgrüne,  leicht  i in  Wasser  lösliche  und  leicht  krystal- 
lisnende  Salz,  welclies  beim  AuHiisen  von  Eisen  in  verdünnter 
Schwefelsäure  erhalten  wird,  flnd  beim  Erhitzen  zuerst  in.eirt- 
wässertes  weifses  Salz  übergeht,  dann  sich  durch  Anziehen  tob 
Säuerstoff  aus  der  Luft  in  den  rothen  gebrannten  Vitrfol  w- 
wandrin     Hydrothionscutres  Eisenoxydul  bildet  sich 
beim  Vermengen  von  Eisenfeilicht  mit  Schwefel  und  WasM-r, 
durch  Zersetzung  des  Letztem,  als  eine  schwarze  Materie,  wel- 
che aus  der  Luft  begierig  Sauentoff  anzieht,  und  didmi  soviel 
Warme  entwidcelt,  da(s  bei  gröfseren  Massen  wirkliche  Bntziiii- 
dung  eintreten  kann,   worauf  die  Darstellung  der  künsdichen 
Vidcan  e  nach  Lem  i:  m  y  beruht.  Das  kohlensaure  Eisenoxydid 
kommt  natürlich  als  ßisenspafh  vor;  durch  Ueberschuls  von 
Kohlensäure  in  Wasser  gelöst  bildet  es  die  meisten  Stahlwas^r. 
£>as  einfach"  biausaure  Eißenoxydiä  ist  eine  gelbe,  kör- 
nige, nicht  im  Wats^r  lösliche  Materie,  welche  mit  Tiden 
andern  biausaure a  Salzen  zu  Doppelsalzcu  verbindbar  ist.  Das 
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senoxydnlkali  oirr  Blutlaiigensalz  ^  welches  gelb  und 
h  \d\\  im  Wasser  liJsIidi  ist,  und  mit  der  Auflösung  der  mei-«> 
sten  schweren  Metalloxyde  in  Säuren  verschiedenartig  gefärbte 
Niederschläge  hervorbringt  (aus  diesem  scWeren  MetaUosyd» 
w  J&enoxjdiil  und  aus  Btausänre  bestehend)  Had  dtaiMll^ 
«It  .Reagens  für  viele  Metalle  gebraucht  wird. 

Dcts  Eisenoxyd  (28  Eisen  auf  12  Sauerstoff)  findet 
sich  in   eisenbchwaizen   spitzen  KJiombotfdem  Jgrystallisirt  als 
Eisenglanz^  auüterdem  als    Roiheisenstein ,    besitit  in 
Palvexgestalt  eine  biayuuoth«  Farbe»  und  ist  «nicht  magnetisch» 
&  baUet  mitWassar  duEiaemxyd/ijdrat^  das  BUJUraun-^ 
Eisenstein  natürlich  vorkommt,  sich  beim  Aussetzen  des  feuch* 
ten  Eisens  an  die  I.uft  als  JUvSeurost  bildet  und  beim  Glühen 
unter  \\  a&scrverl\ist  in  lotlies  Eisenoxyd  verwandelt  wird.  Die 
Eisen€^y(Ualze  sind   meistens   braun  nnd  toth  gefärbt, 
sdunecken  znsanmiensiehendery  als  die  Eisenoxydulsalze,  wer^ 
den  durch  verschiedene  Substanzen ,  welche  SauerstofF  anfku- 
nebmen  fähig  sind,   in  EispnoxydnLsalze  verwandelt,  sieben 
mit  reinem  nnd  kohlensaurem  Alkali  gelbbraune  Niederschläge^, 
mit  blau&aurem  Eisenöxydnlkali  einen  blauen,  mit  Gallapfeltin- 
•fnr  canan  blanscfawanen ,  mit  Uydrotfaionsaorem  AlhaH  «Mi^^*. 
«ahnmisen,  und  llurben  sich  lebhaft  roA  mit  SchwefelblausMni«  . 
WmA  nrit  Mohnsaure.    Hierher  üehüren  Vinter  andern  ;  das  scd^ 
petersaure^  und  d«s  salzsaure  Eisenoxyd,  welche  fast 
blo£»  als  gelbbraune  Flüssigkeiten  bekannt  sind»  das  basisch 
sehtifefiUääare  Ei&srioxyd,  ^reiches  aus  der,  der  Luft  dar- 
gnbotiBim  AnMsong.  des  Eisenvitriols  als  ein  braunes  Pülver^ 
WmdmtBOky  und  das  saure  ^  welches  dabei  sn  einer  braunen. 
Flüssigkeit  gelöst  bleibt.   Das  basischphosphorsoure  Ei'' 
9eH4Msyä, ,  >rei€aws  als  Raseneisenstein  vorkommt. 

Bin  oder  nmhrer«  Qxyda,  wakhfi  mehr  Seutantoff,  d»  da«. 
SaMUHorfdal,  weniger,  das  Eisenoxyd  endialten^  mid  efr. 
Vetbindun^en  des  fiisenoKydul's  mit  Eisenoxyd  nach  verschie-- 
d«nen  Verheil  missen  betraclitet  werden  können,  werden  unter- 
dem  Namen  des  jbV«£r/zoxyd-*Oa;ydiA/«susammengeiia^^  Die-'  . 
WS  Mef  ikh  in  deir  Nafur  als  JUagn&teisensiein,  hüdtt  ntkf 
heim  V^rbrennm  des  Eisens'  an  der  Luft  als'  Hani/fier—^ 
stillag  II.  s.  eisenschwarz ,    krystallisirt  in  regel- 

mälugenOktaffdera,  und  ist  magnetisch,  bald  biols  reUactori:  ck  • 


Uld  «Mk  aMKMtOBich.   Mit  Wasser  inUet  «■  db  athmntag» 

püMs  Hydrat,  nii  Sinran  ^9EUenoxyd^osBfdubab$. 
Diese  sfaid  liiSnfig  grün  oder  btsun,  geben  mit  Alkali  comb 

schmutzig  grünen  Niederschlag,  und  zeigen  übrigens  liieils  die 
Beactionen  der  Elsen oxydule ,  theils  die  der  Kisenoxyd^aize. 

Hei  jMtüiliehe  B^rlinerblau  phoaphorumres,  du  kümk- 
liehe  ist  hlauBour^B  tatidMB/f^feler*it^  iwamihaum 

Eisenoxyd-  OxyduL 

Das  Chlor  eisen  im  Minmum  (28  Eises  snf  36  Qüor) 
ist  graixweiCiy  und  löst  sich  im  Wasser  zu  sdxsaiirem  Eisen- 
oxydul  anf;   Das  Chloreisen  im  Maximum  (28  Elten  anf 

54  Chlor)  ist  braun  und  verdampfbar,  und  liefert  mit  Wasser 
salzsaures  Eisenoxyd. —  Das  Schwejeleisen  im  Minimum 
(28  Eisen  auf  16  Schwefel)  kömmt  ziemlich  rein  als  Magnet" 
lies  vor  und  wird  künstlich  durch  Erhitzen  von  Schwefel  mit 
Eisen  dargestellt.  Es  ist  bräunlichgelb ,  metallglänzend  und 
mvgnetisch|  und  löst  sich  in  wässerigen  Säuren ,  unter  £nt- 
widielung  von  Hydrothionsäure  auf.  Das  Schwefeleisen 
Maximum  (28E«en  auf  32  Schwefel)  findet  sieh  als  Schuf 

felhies  und  Jf^ asserkies  und  lälst  sich  nicht  künstlich  erhal- 
ten. £a  ist  gelby  TwUert  beim  GÜihen  ia  vmehlosseiien  Ge- 
ftften  dielfidfte  desSchwelsls,  und  eatwickdt  mitSänieB  kdne 
Hydrothioiisiare.'— '  Ths  Phosphoreisen  ist  granweils,  mstJ 

glänzend  und  spröde;  es  hndet  sich  in  manchem  Eisen  und 
maclit  es  kaltbrüchig. 

Zum  Kohlenstoffeisen  ist  iroiMgiieb  der  Stahl ,  dai 
GuTseisen  und  der  Gni|ihit  m  ilUen,  von  dwen  der  Statt 
mn  wenigsten,  dcRt  Graphit  am  meistMi  Kohlenstoff  entlkilit.  Dsa 
Stahl  bereitet  man  theils,  indem  man  dem  Giifseisen  durch 
Schmelzen  an  der  Luft  blofs  einen  Theü  seines  Kohlenstofis 

entzidtty  durch  welches  Stahlfrischen  der  Friechstahl 
oder  natürliohe  SlaUl  eihaken  wiid^  theib  indem  man  SltDgeB 
^ron  Stabeisen)  mit  KoUenpeiver  geedMehtat  mehmre  Tage  im 

Glühen  erhält,  wobei  der  Kohlenstoff  allmalig  das  Eisen  durch- 
dringt, uud  dasselbe  in  Cem^ntirstahl  oder  Brennst aJd 
anwandelt;  Wird  ein  solcher  Stahl  unter  einer  Decke  von 
grünem  Glaspulver  gesehmolsen,  so  erhält  man  den  GufestahL 
Der  Stahl  ist  eine  Verbindung  von  Eisen  mit  ungd^  0>01  Koh- 
lenstofF.    Mancher  Stahl  lialt  auiserdem  einige  andere  Metalle  is 
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wtihit  klebier  Menge  beigemischt,  diB  zum  Thcil  seine  Halte  veT-» 
■Mhn*.    So  verdenkl  der  indUche  SuU  «der  if^oQtM  mum 
Hält»  «Ad  DuMMinmi  <Ur  RfiikiflMitif  von  ttvM  .Al«mp» 
«idnnT]Na«i|6h6tfieiaMt  i«i4^dMZ«Ml«Y«nC^  Sil- 
ber,  FlirtiBii.    w.  sniii  StaU  in  gras  kleinen  Mengen  ertheilt 
ihm  ihcils  gröCsere  Härte,  theils  andere  gute  Eigenschaften. 
$tM^  hii  zum  Glüh^  erhitzt  und  langsam  abgekühlt,  igt  fast  sa 
mkk  wie  fiisen,  faech  abgekühlt,  gMtrUi,  ux  «r  seJurbaKt 
«od  aprild*,  und  seigt  «inen  feinktfniigen  Brach«  Wixd  er 
dans  wieder  gelind  erwÜrmt ,  an^eUmsm ,  so  verliert  er  um  so 
mehr  von  seiner  Harte  und  Sprödigkeit,  einer  je  höheren  Tem- 
peratur er  ausgesetzt  wurde.    Diese  wird  durch  die  Farben  be- 
stimmt, mit  welchen  der  Stahl  anläuft ;  bei  schwacher  Erhitzung 
Mit  er  sich  hellgelb,  dran  dunkelgdb,  dran  kermesinioth, 
dann  heUviolett,  dann  dunkelblau ;  bei  noch  stärkerem  Erfiifsen 
würde  er  grau  und  matt  werden.    Diese  verschiedenen  Farben, 
die  sich  auch  bei  der  allmäligen  Oxydation  anderer  Metalle,  wie 
des  Kupfers  u.  s.  w.  an  der  Luft  in  derselben  Ordirang  einstdi- 
len,  rÜlnea  ohne  Zweifel  nicht  von  verschieden  gefiirbtei) 
Oxyden  her ,  sondern  von  verschieden  dicken  Lagen  desselben 
Oxyds  (beim  Stahl  vom  Kisenoxyd-Oxydul)  welche  ,  so  lange 
kie  s<>hr  dünn  sind ,  das  Licht  noch  bis  auf  die  Oberfläche  des 
Uanlben  Metalles  dringen  lassra,  aber,  je  nach  ihrer  Dicke,  eine 
^nencliiedciie  Färbung  des  von  da  ans  reflectirten  Lichtes  wo, 
bringen,  weldie  aber  bei  grliserer  Dicke  «sdurchgänglick 
für  das  Liclii  werden,  und  dann  ihre  eigene  glanzlose  Farbe 
seilen«    Der  Stahl  ist  ein  wenig  dichter  und  schmelzbarer,  als 
reine  Eisen,  läTst  sich  nicht  so  gut  schweilsen,  nimmt  den 
in  gebiitetem  Zustande  schwieliger  ra,  halt  üm 
^viel  festexv  löstet  nicbt  so  leicht  und  lälst  bei  der  Auflösung 
in  Sauren  Graphit  in  Gestalt  eines  schwarzen  Pulvers  zurück, 
daii.er  Salpetersäure  auf  Stalii  einen  schwarzen  Flecken  macht. 

Das  Gufseisen  enthalt  aufser  0, 02  bis  0, 04  KohlenstoiT 
kSnfig  nosphor,  Schwefel  und  venchiedene  fivdmetalle  und 
Metdfe.  Je  aedi  dem  VeiiiKltniJk  dieser  Stoffe  seigt 
"verschiedene  Eigenschaften.  Man  unterscheidet  vorzüglich 
>A*^LUes,  graues  und  schwarzes,  von  dem  das  weifse  am  wenig- 
sten, das  sckwnruu  am  meisten  Jvohlenstoü  enthalt.  Das  weiÜM 
Äit  is^ktft  «od  spvBde,  das  sckwatM  ist  von  Graphitblattthnu 
dardtio  ea  ^  8™^  ist  wegen  scmv  Weiddiek 

M  at.  ^ 
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seines  IZostnmieiiliilts  m  den  «idrteii  ^thoS^ä^  Swicbi 
am  geeignetsfen.    Das  Guftcfben  frostet  iiiclit  so  leicht  und  Bt 

schmelzbarer  als  Eisen  und  Stahl ,  lafst  sich  nicht  schweifsen, 
und'  ist  in  der  Glühhitze  so  -weich ,   da£s  man  .es  zenagen 


Der  Graphit  oder  das  Reifsblei  ^    welcher  sowoM 

natürlich  vorkommt,  als  bei  der  Bereitung  des  Giifsciscns  sich 
erzeugt,  entl.iilt  0,90  bis  0,90  KolilonstofF,  ist  weich  und  ab- 
ffSrbend,  nicht  magnetisch ,  fast  unschmelzbar  ,  nicht  in  5äuren 
ItfsHchi  und  *verbreiiiit  nur  sehr  schwierig«  G. 

Ekcentricität. 

Eccentricitas ;  eccentricite ;  eccentricify.  DieCkcw 

tricität  der  Ellipse  oder  Hyperpel  ist  der  Abstand  des  Brenn- 
p.^  punctes  von  Mittelpuncte.     Wenn  C  den  Mittelpunct  der  El- 
13.1ipse,  S  ihren  Brennpnnct,  CA  die  halbe  groise  Axe  vorsteilti 
so  ist  CS  die  wahre  Grtflse.der  Ekcentacitiity  oder  wenn  viS 

CS 

sie  sogleich  mit  der  halben  grofsen  Axe  vergleicht,  ttt*^^ 

die  Ekcentiicitätf  für  die  =  1  gesetzte  halbe  Axe.  Im  letztes 
fiinne  ist  sis  bei  der  Ellipse  immer  ein  ächter  Brach,  und  M 
pflegt  man  sie  bei  den  Planetenbahnen  in  Vergleiduing  gegw 
die  als  Einheit  betrachtete  halbe  groise  Axe  ancufiOuren.  h 

^l'der  Hyperbel  iiingegen  ist  der  Drennpunct  S  weiter  als  der 

CS 

Scheitel'A  vom  Mittelpuncte  C  entfernt,  und  daher -^^grö- 

(/ A 

Iser  als  1»  Hiersns  erhellt,  was  bei  den dOiptischMi  Planelsn- 
nnd  Kometenbahnen  die  Ekcentricitüt  ist,  und  da  sieHntcb 

den  neuesten  Berechnungen  Kometen  finden ,  deren  ßahn 
hyperbolisch  zu  seyn  scheint,  so  kommen  in  den  Verzeich- 
nissen der  Kometenbahnen  amcli  solche  vor,  ■  deren  fikoentiici* 
ti8l>lirt. 

Wenn  die  groise  Axe  der  Bahn  =  a,  die  kleine  ss  b  ist, 

so  hat  man  b  =  a.  y  (1 —  e^)  für  dieEüipöej  die  Hyperbel 
hat  keine  zweite  begrenzte  Axe. 

Da  die  Erde  und  die  Planeten,  auch  di^weistan  Kometen 
in  fiUipssn  laufen,  in  deren  einem  Brennpttnde  die  Sonne 
steht,  so  ist  fiir  ihre  Bahnen  die  EkeentricitKt  der  Abstand  dir 
Sonne  vom  Mittelpuncir.     Der  Abstand  in  der  5onnennälie 
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ist  daher  =  a  (1  —  e)  ssder  halben  Axe  weniger  der  Ekcen« 
thcität;  der  Abstand  in  der  Sonnen£tme  =s  «(l^e^  s 
dtr  halben  A%b  addirt  zur  Ekcentrioitiit» 

Die  Alten  sahen  die  Sonnenbahn,  worin  nach  ihrer  Mei- 
nung die  Sonne  sich  nm  die  Erde  bewegen  sollte,  als  einen 
Isjreis  an ;  aber  die  ungleiche  scheinbare  Bewegung  der  Sonne 
Teranlalste  auch  sie ,  die  £rde  nicht  in  den  Mittelpunct  za 
«eisen,  sondern  ihr  eine  Ekcentricität  beizulegtn. 

Die  Gitfüse  der  Ekcentricität  für  die  einzelnen  Planeten- 
bahnen ist  in  den  Artikeln  angegeben ,  wo  von  den  einzelnen 
l^aneten  die  Rede  ist.  Andere  sie  betrelTende  Betrachtungen, 
oder  die  Mittel,  die  Gestalt  der  Bahn,  folglicii  auch  die  Ekcen- 
tricität so  finden,  s.  im  Art.  Bo/m derJPdanstm»  JB. 

Ekliptik. 

Ecliptica,  orbitasolis  cuinua;  Ecliptique;  Ecliptic; 
(imkHwwmii  seil,  ygafifi^'^  von  txXfiyjtg,  Finsternils);  ist  derje- 
srige  grttlste  Kreis  am  Hinunel,  den  der  Mittelpnnct  der  Sonne 
bei  seiner  jährlichen  Bewegung  unter  den  Stensen  scheinbar 
durddäuft.  Kr  heilst  bei  den  griechischen  Astronomen  der 
schiefe  Isureis  {Xoiog  xitdos)  weil  er  eine  schiefe  Lrfige  gegen 
d^em  AeqnatOT  hat. 

Seihst  oheiflächliche  Beobachtung  nralste  schon  früh  die 
m^mme  Bewegung  der  Some  wahrndunen  lassen.   Denn  nicht 
blol's  bemerkte  man,  dafs  die  Sonne  nicht  alle  Tage  gleich  lioch 
über  den  Horizont  heraufkommt,  sondern  wenn  man  auf  die 
knn  nach  ihrem  Untergange  in  der  Gegend,  wo  sie  untergegan- 
gen war,  sichtbar  werdenden  Sterne  achtete,  so  mufste  man 
Wld  g^ahr  weiden,  dafs  sie  eine  eigne  Bewegung  von  Westen 
nncH  O.^ten  unter  den  Sternen  habe.    Waren  die  Sterne  ziem- 
licii  genau  nach  ihrer  wahren  Lage  auf  einer  kiinsthchen  Him- 
melekugel  aufgezeichnet,   so  konnte  scJion  diese  Beobachtung 
mgelehr  dienen ,  nm  4®n  Weg  der  Sonne  nnter  den  Sternen 
soitafiiiden,  nnd  da  man  im  Frühling  und  Herbst  die  Sonne; 
Wi  Sternen  im  Aequator  fand  nnd  bemerkte ,  dals  sie  um  diesr 
Xeit  einen  eben  solchen  Bogen  oberhalb  des  Horizontes  he-r 
achneb,  wi^  die  Sterne  im  Aequator,  statt  dal»  sie  im  Sommer 
23t  Gr.  häha  omi  i»  Winter  2^  Gr.  tiefer  bei  ihren  CuUni« 
uiüoDtn  ptm^d ,  «o  mufcte  n^n  leicht  schlieisen,  dais  die  Sop- 
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nenBakny  tekief  gmeigt  gegm  im  AefOiHor,  Ümen  in  twi^ 
eifiMider  ge«;eiiuber  fiegenden  PuneteA  schneiiiet,  und  sieh  mit- 
ten zwischen  diesen  Functen  23  hin  24  Grade  vom  Ae^uator 
entfernt. 

Durcli  solche  Beohechtiingen  waren  schon  die  A]teo 

"  im  Stande ,  die  Ekliptik  sehr  gut  aufzuzeichnen  und  sn  be- 
merken, düi's  die  Finsternisse  des  Mondes  eintreten,  wenn 
der  Mond  sicK  in  der  Ekliptik  befindet.  Die  Ahen  bedienten 
sich  zu  den  Beobachtungen,  wonuf  sie  solche  Destimimiii- 
gen  gründeten,  der  Bingkttgel;  unsere  Beobechlnngen  tm 
IVleridiankreise  geben  uns  viel  genauere  Mittel  um  «tt  be- 
stimmen, ob  die  Ekliptik  ein  gröfstei  Kjreis  seji  und  welche 
Lage  gegen  den  Aec^uator  sie  habe» 

Denken  wir  uns  näm^ch  die  Polhtthe  des  Ortes  als  vHlKg 
genau  bekannt,  und  den  Meridiankreis  vollkommen  ;^enau  auf- 
gestelh,  so  läfst  sich  1.  die  Zeit  und  der  Oit  des  Aequinoctii, 
2.  die  Zeit  und  der  Ort  des  Solstitii,  und  3.  auch  für  iedtn 
andern  Mittag  die  Lage  der  Sonne  finden  und  folglich  giebt  dia 
Beobachtung  an ,  ob  ihr  wahres  Fortitic^en  dem  Fortgehen  tnf 
dem  durch  jene  Angaben  festgesetzten  grofsten  Kreise  gemäfs 
ist.  Um  das  Aequinoctium  zu  finden,  mui's  man  gegen  die  Zeit, 
WO  die  Sonne  durch  den  Aequator  geht,  ihre  Mittagshöhe  meh- 
xere  Tage  hinter  einander  beobachten ;  findet  man  nun  xwai 
einander  folgende  Tage ,  wo  sie  am  einen  die  Hcdie  ss  Htiia 
des  Aequators  —  u,  und  am  andern  die  Höhe  =  Höhe 
desAequators4-vhatte,  so  ist  sehr  nahe  die  Zeit  desAequinoctii 

um  — r —  X  1  Tag  nach  der  ersten  dieser  beiden  Bcobach- 

fangen«  Und  wenn  man  den  Durchgang  der  Sonne  durch  äen 
Meridian  an  beiden  Tagen  mit  dem  Durchgänge  eines  bekannten 
Sternes  verglich,  so  kann  man  nach  eben  dem  Verhältnüs  den 
Abstand  des  Ae^noctialpnnctes  von  jenem  Sterne  in  Rectasoaii- 
tion  swischen  den  Rectascensions-Untersdneden  der  Sonne  uad 
^enes  Sternes ,  so  wie  sie  sich  an  jenen  Tagen  fanden ,  einschal- 
ten. Um  die  gröfste  Entfernung  der  Sonne  vom  Aequator  zu 
finden ,  dienen  zwar  die  beobachteten  gröfsten  und  kleinsten 
Mittagshöhen  der  Sonne  um  die  Zeit  der  Solsätien ,  da  es  «ch 
aber  s^hr  selten  tiiffl,  dals  das  Solstitinm  genan  auf  einen  Mit- 
tag an  dem  Beobachtungsorte  fiele,  so  würden  diese  Beobach- 
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tungen  allein  ^ne  Abweichung  meistens  etwas  zu  Klein  geben; 
es  erhellet  aber  leicht,  dafs  man  au«  mehreren  um  das  Solstitinm 
angebellten  beobachtuiigeii,  indem  man  durch  die  vermittelst 
dnteUMii^  bettimmrffp  Pnnete  «inen  gvOiiten  Kreis  legt,  $nden 
kann,  welche  in  jüie  Zwie^lienzeiteii  der  Beolmchtong  fallende  * 
grOlste  Dedinatioin  die  Sonne  erreicht  habe.    Hat  man  durcli 
diese  Beobachtungen  die  Lage  des  gröfsten  Kreises  bestimmt, 
worauf  sich  die  Sonne  bei  den  Aequinoctien  und  Solstitien  be* 
indet,  so  ergiebt  jede  täglich«  Beobsdbtung,  wenn  sie  von 
Bfiracdon,  Pandlav«  nnd  allen  Fehlem  des  Instromentes  n.  s. 
befreit  ist,  eine  Destätigiing  der  Behauptung,  dafs  die  Sonne 
immer  sich  auf  jenem  gröfsten  Kreise  befindet.  —  Die  Abwei- 
chungen, welche  wegen  der  Perturbation  statt  Anden ,  ibttnnea 
wir  hier  als  vöUig  unbedeutend  unerwähnt  lassen. 

Da  man  aber  bei  Untersuchungen  von  dieser  Wiolitigkeitdi« 
Bestimmungen  unabhängig  von  der  Polbtfhe  des  Ortes,  deren  ab- 
Solnt  genaue  Bestimmung  In ichst  schwierig  ist,  zu  erhalten  wünscht, 
SP  verdient  die  Methode,  die  man  zu  diesem  Z\ve(  ke  anwendet^ 
Iiier  noch  erwähnt  zu  werden.    Die  Neigung  derKkliptÜL  gegen 
den  Ae^utor  oder  die  Schiefe  der  Ekliptik  findet  man  nn- 
efahangig  von  der  Poihtthe,  wenn  man  in  beiden  Solstitien  die 
der  gröfsten  Declination  entsprechende  Mittagshöhe  gehörig  be- 
stimmt.   Diese  Bestimmung  setzt  eine  genaue  KenntniCs  der 
der  Hefraction  voraus,  indem  die  wahre  31ittagshtihe  bei  den 
hohen  ^Ständen  der  Sonne  im  Sommer  eine  gans  andere  Cor- 
scction  als  bei  den  sehr  kleinen  Htfhen  im  Winter  erfordert;  ist 
diese  aber  genau  bekannt,  und  nimmt  man  darauf  Rücksicht, 
dals  eine  sehr  kleine  wecJisehide  Aenderung  wegen  der  Nutation 
Stattfindet,  so  giebtder  Unterschied  der  richtig  hergeleiteten  gröfs- 
ten und  kleinsten  BfittagshOhe  halfaiit  die  Schiefe  deff^£kliptik« 
Der  Ort  des  Aeqninoctii  wäre  bekannt,  wenn  man  die  von 
diesem  Puncte  an  gerechnete  Rectascension  irgend  eines  Sternes 
ganz  genau  kennte.    Man  findet  nun  leicht  den  Unterschied  der 
Rectascension  der  Sonne  und  des  Sterns  an  einem  bestimmten 
Tage,  aber  da  die  Rectascension  der  Sonne  unxichtig.bestimmt 
wild,  wenn  Polhtfhe  und  SchieCs  der Eidiptik  «mächtig  angenom- 
men sevn  sollten,  so  mufs  man  mit  jeder  kurz  nachdem  Frühlings- 
AequiDoctio  an-^estellten  Beobachtung  eine  eben  so  lange  vor 
Üerbst-'Aequinoctio  angestellte  Beobachtung  verbinden. 
DerFeUer  näinU<^  den  man  bei  der  Berechnung  derReetasoon- 
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gton  cler  Sonne  begeht,  indem  man  diese  ans  der  beobnditeten 
Mittagshöhe  mit  einer  etwas  fehlerhaften  Polhöhe  und  Schiefe 
herleitet,  giebt  im  einen- Folie  die  Rectascension  eben  so  viel  za 
grofsy  als  im  andern  su  klein,  imd  swei  bei  gleichen  Mittags- 
höhen im  Frühling  und  Herbst  angestellte  Beobachtungen  ge- 
ben verbunden  also  eine  richtige  Rectascension  des  Sterns.  Die 
Conrection  wegen  der  Kefraction  und  we^eii  Felder  des  Instni-» 
ments  mufs  freilich  genau  seyn,  und  man  mufs  sich  nicht  «tf 
zwei  solche  combinirte  Beobachtungen  allein  verlassen,  sondern 
aus  sahlreichen  Paaren  solcher  Beobachtungen  ein  siciieres  Bs* 
sultat  herleitend 

Die  Ekliptik  behalt  nicht  immer  einerlei  Lage  gegen  den 
Aequator,  aber  diese  Aendernngen  hangen  fast  ganz  allein  von 
der  veränderten  Stellung  der  Erde  oder  der  veränderten  Liga 
des  Aequators  ab ;  die  Artikel  f^orrüchung  iler  Nacht glei" 

chen    und    Schiefe    der  Ekliptik  geben  dieses  näher  an. 

Die  Ekliptik  wird  zwar  wie  jeder  Kreis  in  360  Grade  ge- 
theilt;  aber  bei  ihr  kommt  noch  die  besondere  Kintheilung  m 
12  Zeichen  vor,  daher  zum  Beispiel  die  Länge  der  Sonne  an 
irgend  einem  Tage  durch  Zeichen,  Grade,  Minuten,  Secmiden 
angegeben  wird.  Jedrs  /eichen  enthalt  30  Grade,  nnd  das  er- 
ste Zeichen  geht  vom  Friihlings-Nachtgleichenpuncte  bis  zu  30  Gr. 
Lange.  Die  Himmelszeichen  haben  zugleich  ilire  Namen  und 
die  sie  andeutende  Bezeichnung  von  den  Gestirnen,  die  im 
Thierkreise ,  d.  i.  dem  Streifen ,  der  die  Ekliptik  am  Himnid 
umgiebt,  stehen;  sie  sind  folgende: 

y  jyidder,  in  dessen  Anfang  sich  die  Sonne  am 
21.  März  befindet, 

V  SiUrp  in  welchen  die  Sonne  am  20»  Apiil  tntt. 

H  ZmlUngey  21.  Mai, 

35  Krebs,  21.  Juni, 

^  ZöW,  22.  Juli, 

np  Jungfrau  y  23*  August, 

d]fa  Waag  23.  Septembtsr, 
Scorpion,  23*  October> 

:f  Sekutxe,  22.  November, 

;J  iSleinbod',  21.  December, 

^  H  assermann )  20*  Januar  j 

)(  Fischst  IS*  Febmar« 

f    BMtel  fnndameiita  a«troxioinuie  Cap.  II. 
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Der  NuUpiinct  ie^  Wl^derd  ist  det  Punct  der  Frühlings- 
Nachtgleiche,  der  Niillpunct  der  Waage  der  l'unct  der  lleihbt- 
^aciu^^ieiche ;  die  öonne  hat  ihre  grdüftte  nördliche  Dcclination 
crreidil,  wenn  sie  in  0^  dee  Krebses  i  und  üue  grö&te  südliche 
Dedinatioii^  wemi  sie  in  0^  des  Steuibocks  ist 

DA  diese  Theile  -der  EUiptik  nicht  mehr  den  Sternbildern 
entsprechen,  von  denen  sie  i]ire  Namen  haben,  und  dalö  dahn  der 
Aufdruck:  die  Sonne  tritt  In  clen  If^idder  ^  —  nicht  mehr  heilst, 
sie  fängt  nun  an  durch  das  Sternbild  des  Widders  su  gehen, 
wild  durch  die  Präomim  d&r  Na^iigUichm  bewiilct,  nnd  soll 
dort  naher  erUärt  werden. 

Die  Ebene  der  Ekliptik  ist  die  Ebene ,  worin  die  Erde 
ihre  wahre  Bewegung  um  die  Sonne  vollendet ,  und  ilire  Lag^ 
ist  dorch  jene  Bestimmung  der  scheinbaren  Sonnenbahn  bestimmt; 
Die  Lage  dieser  Ebene  ist  iwar  nicht  ganz  unveränderlich,  aber 
ändert  sich  doch  ungemein  wenig,   und  daher  dient  sie- zur 
Gnindlase  für  alle  aiit  laniie  Zeiten  hinaus  gehende  Bestimmiin- 
geA.    Eigentlich  sollte  man  freilich  alle  Angaben  auf  die  völlig 
'imverändeiliGhe  Ebene  beziehen,  welche  Laplacb  aus  der  Lage 
sJler  Planetenbahnen  und  aas  der'Kenntmb  der  Masse  aller  Pla- 
neten herleiten  lehrt*» 

Elastioität. 

Federkraft,  Schnellkraft,  Spannkraft 
^Springkraft;  Ekuticita^^  Elater,  Coat^iioj  Pon 
lintonia;  Elasticite^  TXessort ;  Blasticiiyj  Elasiicforce. 

[yon  ilaoTTigf    ^P.ar/]^,    ilajTjQ  {iXucü)  der  bewegt,  treibt]. 

«  bhm  bezeichnet, hiermit  diejenige.  Eigenschaft  der  Kijrper, 
TcmÖge  welcher  sie,  wenn  sie  ganz, oder  an  einem  Theile  zu- 
sammengedruckt, zusammengebogen  oder  theiiweise  um  eine 
ihrer  Axen  gedrehet  wurden,  wie  auch  im  entgegengesetzten 
Falle ,  wenn  man  sie  durch  irgend  eine  Gewalt  in  einen  gr^fCM» 
xcn  Kaum  ausdehnte,  ausspannte,  nacli  dem  Aufhören  der  diese 
Vormnderangen  bewirkenden  Ursachen  ihre  vorige  Gestalt  wieder 
«nnduDen.  Die  erstere  jener  genannten  Erscheinui^en  zeigt 
nch  bei  ^en  K^^rpem,  sowohl  den  festen  als  auch  den  flüssi- 
gen, und  zwar  nicht  bloDi  der  tropfbar  flüssigen,  sondern  auch 


I  Sapomi»  dm  sgrst^me  du  monde  Lim  IV.  Chip« 
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MB  SUsltciilt; 

"Werden  allgemein  bei  fMlen  Kurpern  fceobtcluel,  bei  tropfbami 

zwar  nicht  durch  Krfahrung  gefunden,  aliein  es  läfst  sich  nach 
der  Analogie  mit  Grunde  fichlieljieni  daüs  auch  diese  tick  in  ihrea 
iriihereii  Haitm  wieder  itiMWiieiigieken  tv«i4«B>  wenn  ana  iie 
duroh  irgend  eifte  Mediamidie  Gewalt  («ater  ^fteai  Einflotse 
^er  ^/l^iiTiiie^  in  ^neifi  gi^fMfen  Heim  tttMvndeimen  ▼emtfclrte) 
^en  luftfffnnigen  K^Jrpem  aber,  also  den  Gasarten  und  Dämpfen, 
kommt  die  Eigenschaft  ,  sich  nach  aufhörender  auljserer,  niecha- 
niich  wirJcender-,  emsdehoeader  •K.ra'ft  in  ihren  vorigen  Rtum 
wieder  zusammen  su  ziehen,  überaM  mtkt  zu,  indeBi  fie  iM' 
ORlnr  «Ueseit  meiner  inreeren  «ivewniendniokenden  Kraft  entge- 
Igen  Mch  auszudehnen,  *ich  zu  expandiren  streben.    Indem  es 
aber  zum  Wesen  dei*  Elasticitat  gchdit,  dafs  ein  Körper,  wel- 
chem diese  Eigenschaft  zukommt,  allezeit  das  Bestreben  auf^erei 
sein  durch  den  Eiofluüi  «der  Wirme  bedtngles  Volumen  htm^ 
•befaallMi,  folgMck  jeiaea  £nifaefea  Ranäi  wieder  einsunehM, 
mag  derselbe  durch  änrsere  mechanieche  Gewalt  verkleinert  oto 
vergröfsert  seyn  ,  so  können  die  gasförmigen  Körper  nicht  füg- 
4ich  elastiach  genannt  werden  K    Man  hat  dieses  lange  gelokki 
und. sich  daher  durch  die  Benennungen  der  absoluimt  tpteifif^ 
Mchm,  permanerUen  Elasticität  u.  s.  w.  zu  helfen  geeucht;  es 
scheint  mir  indefs  der  Sadie  am  meisten  angemessen  zu  seyn^ 
den  angegebenen  ßegrilV  der  Elasticitat  festzuhalten ,  und  die- 
"semnach  die  festen  und  tropfbar  flüssigen  Körper  elastisch ,  die 
gasPJrmigen  aber  nach  Gani^,  Gehlka^,  J.  T.  Maifr^, 
MLiie  «•  a.  wsgpoMibel  zu  nennen,  jenen  also  Ekuiickät,  die- 
«en  dagegen  ExpamibUUäi  ab  beieichnende  Eigenschaft  beiia- 
iegen  ^,   Diesem  nach  vrird  also  blofr  von  der  Ehtticiiif  da 


1  Der  AUeitung  nach  liefse  sich  die  Bedeotnng  des  Wortei  aneb 
auf  .gasfSmiige  Xdrper  aasdebnen.  Die  indiTiduelle  'Elatticttit  d«r 
TMteh  aatt  wAweb^iilh^  auch  fler  tropfbar  flitsaigeu  Xörper  iit  «bar 
IMHi  guafdimigea  nicht  vifllrtmidig  eigeu, 

ü    Graiidrirs  d.  Nat.  S.  ^ 
«   Th.  V.  S.  244. 

4   Anfangsgründe  d.  Nat.  §.90  ,  97  ,  93. 

6  Grcn  n.  a.  O.  S.  79.  will  diejenigen  Erscheinungen,  >vclclio 
lur  Elasticitat  gerechnet  werden  ,  trennen  ,  und  die  einen  mit  tlatü- 
citat,  die  andern  mit  Coutructilitat  bezeichnen,  eine  Unterscbcidong, 
welche  auf  eeiaer  aidit  gtju  riclitigea  Theoiie  der  üiatfiaiut  ^ 


Digitized  by  Gopglel 


AUgemeiae  B«iraclitangem  169 


§Mbu  wtd  ndfSma  Wkm%m  Kirper  dl»  Rtdt  »eyn ,  di#  Expa»* 

iiibilitat  aber,  Nveiche  den  gasförmiges  Körpern  suk^iuiut^  am 
geiiiüi^ea  Orte  gleich£alJb  untmuckl  werden, 

L  Allg«Mi#iiie  fielTMlitiisgeii. 

Einige  der  gemeinsten  Erscheinungen,  welche  ans  der 
Elasdcitit  der  Körper  folgen ,  zeigen  sieh .  beim  Federharae, 
einer  eUenbeinenien,  marmornen,  gUUemen  oder  achatenen 
Kugel ,  einer  Darmsttte  oder  Metallsaite  n.  dgl.  m.  Wird  ein 
Sliick  Cautchouc,  wegen  seiner  vorzüglichen  Elasticität  auch 
Federiuu-z  gfcnannt,  2iij>ammengedrückt ,  oder  in  einen  längeren 
Streifen  ausgezogen ,  so  zieht  es  sich  hei  nachlassender  Gewalt 
vrieder  in  seine  frühere  Form  zurück.  .Am  interessantesten  in 
dieser  Hinsicht,  und  das  Wesen  der  Elasticität  am  deutlichsten 
zeigend  ist  eine  elfenbeinerne  Ku;'el.  Alle  solche  elastische 
Kugeln  von  Elfenbein ,  Glas,  Achat,  Marmor,  Stahl,  Krv'stall, 
Bernstein,  gepobterte  Balle  u.  dgl.  werden  mit  grolser  Kraft 
zuiücfcgestolsen^  wenn  sie  auf  irgend  eine  harte  oder  elastisch« 
Fläche  fallen.  Um  die  nächste  Ursache,  wodurch  dieses  g9» 
schieht,  und  den  dabei  statt  findenden  Procefs  anschaulich  ZU 
machen  nimmt  man  eine  geschüHene  Marmorplatte  oder  eine 
dicke  Glasplatte  von  möglichst  ebener  Fläche  und  überzieht  sie 
jmt  einer  dünnen  Lage  Kienruls,  indem  man  sie  über  der  Flamm» 
eines  Stückchens  Kienholz  oder  einet  mit  Terpentinttl  geträidc« 
ten  Ballens  Baumwolle,  an  einem  kleinen  Stäbchen  befestigt, 
schwärzt.    Der  liierdurch  entstandene  Ue])erzui'  hat  eine  ijerinije 

O  CO 

Dicke  ,  und  indem  eine  elfenbeinerne  Kugel  die  ebene  Fläche 
cdgentlich  nur  in  einem  geometrischen  Puncto  berühren  kann, 
zo  'Wird  dieseB>e  bei  einer  so  leisen  Beriflirung,  dafii  man  dies» 
kaum  durch  das  GehCfr  vernimmt ,  nur  an  einem  kleinen  Puictei 


jraketi*  Süe  aackfolfsaden  UntemiflkmifeB  werden  seifen,  dafii  eiae 
erlebe  Unterscbeidmig  nonotkig  t»U   Das  Wort:  eapaniibel,  yom 
earpemUfv^  •«•debaeo,  ausbreiten,  druckt  swar,  genau  genonmea 
die  WSbiißuik  ans,  dordi  b'gend  -ebe  Vnaobe  awgedebat,  aasgespannt 
wm  «erdcB,  also  zasdebniam,  «iekt  aber  das  ianere  Bestrdben  mMli 
^ampammgf  Ambteitmig,  welebes  -dodi  dm  jgasfdtmigen  Koipem 
«igen  kt;  nOala  es  Ist  auf  allen  FsO  eben  «o  ibeseichaend  aU  das 
Weit  «iMtMck,  mid  rerdieat  am  so  mehr  avfgenommen  and  baibe» 
kallM  sa  «erdeo,  nb  es  in  der  engllacbea  und  fraaadtiiohen  S^tmobm 
htnki  agji  meiz  gobfizelOiak  ist. 
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derDiek«  det  färbenden  Uebeimges  propordonfll,  n^tcmn  |»> 

färbt  seyn.  Läf^t  man  dariiacli  die  Kugel  aus  einer  Höhe  von 
3  bis  Ö  i^^s  auf  die  Platte  fallen  und  fängt  sie  beim  Aufspiiik- 
gen  vdeder  auf,  so  wird  ne  einen  runden  gefiirbten  Fleck  Yon 
2  bis  3  lin.  Dorehmesser  Beigen,  dessen  GrCIlse  die  Beruhnugi- 
Häche  beider  K(trper  angiebt,  und  woraus  hervorgeht,  dafii  oiie 
gewisse  IMenge  Tlieile  der  Kugel  zurückgedriickt  seyn  mufsten, 
deren  Zurückspringen  an  iliren  früheren  Ort  die  Kugel  in  die 
,Höhe  trieb.  Hierin  zeigt  sich  also  das  eigentliche  Wesen  der 
Elasticitit  sichtbari  indem  allezeit  Theile  der  K.tfzper  ziisanmei- 
gedrüokt  werden ,  und  mit  einer  der  Zusammendrückung  pro- 
portionalen Kraft  iliren  früheren  Ort  wieder  einzunehmen 
.streben. 

So  wie  hierbei  eine.  Verminderung  des  Volumens  statt  fand, 
geben  ausgespannte  Saiten^  sowohl  von  Metall  als  auch  ans  Schaf- 
därmen^  Streifen  Leders,  Vegetabilische  Stränge,  selbst  Haart, 
Spinnffiden,  Seidencocon faden  u.  dgk  vielmehr  eine  scheinbare 
oder  wirkliche  Vermehrung  ihres  VoUimens,    Menn  sie  der 
Länge  nach  ausgedelint  werden ;  und  bei  nachlassender  Gewalt 
sich  wieder  zusammenziehen.   Beides  aber,  sowoM  Zusammen- 
siehung  als  auch  Ausdehnung  sugleidi-  zeigt  sich,  wenn  man 
einen  elastischen  Stab  von  Metall,   Glas,  Elfenbein  o^er 
Holz  u.  s.  w, ,  eine  Staldfeder,  einen  Streifen  Fischbein  u.  tlgl. 
aus  der  geraden  Iliclitung  krumm  biegt,    und  der  Körper  bei 
nachlassender  Gewalt  vermöge  seiner  £la5ticität  wieder  gende 
,*  wird«   Bezeichnen  nämlich  a  b  c  d  die  körperlichen  Grenzen  def 
geraden  Stabes-,  beide  parallel  und  gleich  lang,  und  man  biegt 
denselben  krumm,  so  werden  die  liogen  aab  und  cßd  paral- 
lel bleiben,  ersterer  ist  ofleubar  länger  als  letzterer,  die  Tlieil- 
chen  müssen  daher  in  beiden  der  halben  Diilerenz  ihrer  Länge 
proportional  zusammengedruckt  und  ausgedehnt  seya.   £s  laCst 
•ich  also  bei  festen  Körpern  ihre  Elasticität  sowohl  rücksichdich 
der  Ausdehnung  als  auch  der  ZusammendrUckung  der  einzelne» 
Theile  derselben  anschaidich  nachweisen*. 

Eine  eigene  Art  der  Elasticität  ze^gt  sich  bei  denjenigen 
Körpern  |  welche  als  Cylinder.  von  weit  gröfimrer  Lang«  a]#  ihr 
Durchmesser  ist,  z.  B«  Stäbe,  DiühtOi  Saiten  xu  dgL  dnNJ^tidi 
'selbst  steif  'oder  durch  irgend  eine  Kraft  gespannt,  um  ihrs 


1  VergL  Ledie  XlemsBU  of  NaHtial  PhUof.  JSdinb.  188».  L 
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I^än:;enaxe  izedrehet  werden.  Hierbei  winden  sich  einige  Theile 
Über  die  andern,  einige  werden  einander  naiier  gebracht ,  andere 
weiter  TOD  «inander  entfernt;  es  findet  also  eine  portielie  Ver- 
dklitnng  und  Verdünnung  statt,  nnd  indem  die  Theile  bei  an& 
liUrender  Knwirkung  der  drehenden  Kraft  ihre  vorigen  Stellen 
wieder  einnehmen,  entbtehen  drehende  Oscillationen  nm  ihre 
Langenaxe.  Btvvas  diesem  ähnliches  iindet  auch  bei  gedreheten 
Kdipem  statt,  z.  B.  bei  Seilen,  Darmsaiten  u.  dgL  Im  AUge« 
meinen  werden  alle  KUrper  dnrch  solche  Dvahnngett  Terküisty 
«m  meisten  aber  findet  dieses  bei  Seilen  nnd  Stricken  statt,  oder 
bei  einzelnen  neben  einander  herabgohenden  Fäden ,  bei  denen 
das  Umwindender  einen  um  die  andern  auffallend  sichtbar  wird; 
indefs  werden  Metallsaiten  durch  solche  Drehungen  veikürs^ 
und  selbst  die  Spinnefilden^. 

Man  darf  annehmen,  dals  aOe  Kdrper  elastiseh  sind,  aber 
In  einem  sehr  ungleichen  Grade,  und  in  sofern  unterscheidet 
man  die  elastischen  von  den  nicht  elastischen.    Zu  den  elctsti^ 
9chen  gehören  unter  den  IMelalien  vorzugsweise  der  Stahl  bei 
einem  gewissen  Grade  der  Härtung,  das  Piadn,  Kupfer,  Silber, 
SU  den  tsnekutüchm  das  Gold  und  Blei;  übahaupt  aber  wird 
diesen  Körpern  eine  gröisere  oder  geringere  ElastcitSt  durch 
gewisse  eigenthiimliche  Behandlungen  mitgetheilt,  als  dem  Stahle 
und  in  weit  geringerem  Grade  auch  dem  Eisen  durch  das  Feder- 
hartmachen, dem  Silber,  Platin,  Kupfer,  Zink,  Nickel,  in  ei-» 
nem  geringen  Giade  dem  Zinn  und  Molybdän  dnrch  Hfimmemj 
Walzen  nnd  Ausmehen  su  Drahte ,  das  Gold  nnd  Blei  ^  sind  so 
biegsam,  dafs  man  sie,  insbesondere  das  letztere,  völlig  unela- 
stisch zu  nennen  geneigt  seyn  könnte,  und  die  übrigen  sind 
■Mistens  so  spröde ,  dals  ihre  Elasticttit  nur  schwer  beobachtet 
wird.    Keine  andere  Arten  von  Köipem  gehen  duxdi  vmdue* 
Neuartige  Behandlong  nnd  durch  Verinndnng  mit  einander  so 
Sehr  in  die  verschiedenen  genannten  Zustande  über,    als  die 
Metalle.     So  ist  Eisen  mit  viel  Kohlenstoff  als  Gufseiaen  zum 
Theü  sehr  spröde  ^,  mit  weniger  Kohlenstoff  als  SuM  aadi 

t       Tb.  D.  8.  i96b 

%  Blei  «isd  nach  dsnTeiescbsn  von  Gojrton  de. Morfsaii.^^ 
An  dvck  Haennfcn  so«b  dnrcb  Prauen  end  Drahtsteken  dickter,  sen« 
«bnaarmkedeBCendla  VerkÜtaiCi  tos  Ü^^:  11^888  darck  ttaikes 
PraMca  ia  einer  genau sekliefieiideAPoiia.  8. Aan.de  GkiauUCXLIQib 

$  Ver^.  Dsknhmm  Th.  II*  ft. 


Digitized  by  Google 


Elniiioitat 


Stande  sehr  weich ;  Kupfer  an  «ich  und  mit  Zink  verbunden 
biegsam ,  duixii  Hämmern  sehr  elasti&ch ,  mit  Zinn  verbunden 
aber  «prtfde ;  Täaif,  im  gewöhnlichen  Zujstande  sehr  cpröde ,  bei 
«tner  Tempentar  swucfaeii  100^  und  150*  gew«kt  «bct 
simlich  elestbch;  Gold  nnd  auch  ßilbw  weiden  durch  ZbmIs 
▼on  Kupfer  härter  und  fälliger  zum  Elastischwerden.  Die  Er* 
den,  und  unter  ihnen  hauptsächlich  die  Kieselerde,  verbinden 
mit  dem  Zustande  der  Härte  meihtens  einen  hohen  Grad  der 
Elasdoititt  Unter  den  thiemchen  Stoffen  eind  du  Fischbaiif 
die  Grülen  5  das  Elfenbein,  Schildpatt,  Perlmiit^r,  Hoibi  dit 
Fodem ,  Nfigel ,  Haare  u.  t.  vorzugiweiae  elastisch ,  düe  Ver 
getabilien  aher  zeigen  im  Durclischnitte  sämmtlich  einen  hohen 
Grad  der  Klasticität,  und  indem  den  Flüssigkeiten,  folglich  auch 
dea.diuch diese  eiveicbtCB  Kürpem,  ein  hoher  Grad  der  filaHidtat 
wohtabmupneciheii  ist^  sodarfmanmitiLecht  alle  Körper  liir  mehr 
oder  weniger  elastisch  halten ,  und  die  Frage  kdtmte  blols  seym 
ob  sicli  dietotb  aucJi  uiii  die  genannten  selir  weichen  Metalle  und 
einige  andere  Körper  aiudelinen  liefse.  Man  hat  als  Beweis  an- 
feföhrtf  daia  alle  Körper  den  Schall  leiten,  und  folglich  elastisch 
•eyn  mitaaen*  Ob  aber  die  FoxfpflanjEOBg  desSchallef  bei  eiasM 
SUlBper  diejenige  Elasticilät  beweise,  wovon  nach  der  obeniaf* 
gestellten  Definition  hier  die  Rede  ist,  bleibt  so  lange  fraglich, 
als  wir  die  eigentliiiailichen  {jqliallweUen ,  welche  zur  Fortlei- 
tnng  des  Sclialles  erfordert  werden ,  nicht  genan  kennen*  la~ 
dela  ist  das  JBJki  jand  das  Gold  den  Beobachtungen  nsdi 
doch  etwas  elaslisoh,  vnd  da  eben  diese  Metalle,  so  wie  andtie 
weiche  Körper,  durch  qrofse  mechanische  Gewalt  nur  wenig 
Dder  gar  nicht  z.usammendrückbar  sind,  selbst  auch  das  noch 
gUiheu4e ,  ako  sehr  weiche«Glas,  nach  den  Vennohen  des  Gm- 
imMm^Qimkh^i  mafebar «mawiweyigediÜQkt werden  kittii,M 
«ifisaaa  wir  Jfoslleidings  fibr  dnetiBeh  heilen  ;  weil  war  sie  sonrt 
gegen  alle  Wahrscheinlichkeit  für  absolut  harthahen  mufirten  *. 
Diese  Eigenschaft  ist  .daher  als  eine  allgemeine  aller  Körper 
anzusehen.  Dabei  ist  indefs  zugleich  wohl  zu  berücksichtigen, 
«  dafs  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  ein  Ktfiipar  JEnaammenfediückt 
«werften  %ann ,  oder  &i»  lUraniveniunidenmg ,  welche  er  dabei 
«rleidet^  niChX      ^v^  'JifLoLi  seinpr  El^sticität  j^elten  darf.  Eine 

1  G.  XLUI.  98. 
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Kusel  VW  gi^hSrtetem  Stahle,  Von  Glas  oder  Achat  utinsbesoil^ 
dere  dmrch  gleiche  Krifte  bei  wettern  tremger  ztmnunendrück«* 
hv  als  eine  von  Holz  y  oder  ein  thit  Haared  oosgestopfter  Call, 
eher  dennoch  ohne  Zweifel  elastischer  zn  nennen ,  insofern  die 
niedergedrückten  Theilemit  weit  mehr  Kraft  und  ungleich  voll-* 
kommener  nach  aufhörendem  Drucke  bei  jenen  ihre  vorige  Stelle 
wieder  eumdmien ,  als  bei  dieaen.  Obgleich  man  hiernach  also 
aOe  R(frper  allerding»  elastisch  nennen  kann ,  md  die  Eigen» . 
Schaft  der  ElasticStat  somit  eine  aßgemeine  ist,  so  ist  sie  docli 
zugleich  auch  eine  relative,  d»  h.  der  llnterschipd  der  Elastici- 
tat  bei  den  verschiedenen  K^irpern  iat  so  grofs,  dait>  man  hier** 
nach  im  ^meinen  SpnuJigebranche  und  insbesondere  für  die 
praktiseiie  Anwendang  einige  elaatisoh,  andere  aber  nicht  el»» 
«tisch  nennt  ^. 

Unter  die  merkwürdigsten  Körper,  riicksichtlich  der  Ela-» 
sticitat  gehört  das  Glas,    i^s  wird  weiter  unten  gezeigt  werden, 
da£»  <lasselbe  in  kleineren  und  gWlüsexen  Stucken  in  sofern  voll« 
kommen  elastisch  ist,  als  seine  Theile  bei  nachlassendem  äus* 
sem  Drucke  auf  ihre  vorige  Stelle  genau  wieder  zurückkommen. 
IliPFVon  abgesehen  zeigt  sich  kein  anderer  Körper  auf  gleiche 
Weise  im  höchsten  Grade  spröde  und  zugleich  auch  höcJist  ela-« 
«tisch ,  und  das  Glas  dient  eben  daher  hauptsächlich  dazu ,  diese 
beiden  Eigenschaften  anschaulich  darzustellen.    Die  £lasticität 
xeigen  schon  mä&ig  dicke  Glasröhren ,   indem  sie  sich  biegen 
lassen,  noch  mehr  sehr  dünne,  bis  zu  den  feinsten  Glasjaden^y 
•ehr  dünn  geblasene  Glaskugeln  und  Scheiben.  Insbesondere 
seichnen  sich  die  sogenannten  GUutrtmipetm  aus,  trompeten- 
fermige  Flaschen  mit  einem  sehr  dünnen,  etwas  gewölbtem  Bo- 
3eii ,  welcher  concav  wird,  wenn  man  durch  Saugen  die  Luft 
in  der  Flasclie  etwas  verdünnt,   und  convex,  wenn  man  hin- 
einblafst.    Diesen  ähnlich  sind  die  hohlen  Glaskugeln  von  5  bis 
6       Durchmesser,  welche  durch  eine  Glaswand  von  so  feinem 
Glase  iialbirt  sind,  dafs  dieselbe  beim  Hineinblasen  oder  Er- 
echüteem  der  ganzen  Kugel  klirrt.    Noch  mehr  wird  die  Elasti- 
cität  des  Glases  dargethan  durch  einen  Versuch ,  welchen  Les- 
1.UB  ^  erzählt«    W enn  man  ein  Thermometer  mit  gr^fser  Kugel 


1  Vfr;;!.  Mn5Scbenhroek  Introd,  1,  {.$3« 

2  \trgl     Definharkeit  Th.  II.   S.  5ll. 

S  fiement«  of  natural  VhUoMphj.  £diiib.  1823.  I.  ^24^ 
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und  langer  Röhre  bis  an  das  Ende  der  letzteren  mit  Quecksilbei 
fiUlt,  und  umkehrt,  so  wird  das  Quecksilber  heniiislaiif€D|  fobaU 
man  dasselbe  sdvag  hiüty  noch  mehr  aber,  wenn  man  es  iiifr* 
kehrt 9  aber*  sogleich  wieder  sinken,  wenn  man  es  lotkrcckt 
hält,  die  Ku^el  herabwKrts  hängend.  Jhli^Tans  geht  hervor, 
dafs  der  Druck  des  schweren  Metalles  in  Verbindung  mit  dem 
Luftdrucke  das  Glas  der  Kugel  ausdehnt  ^. 

Aufweiche  Weise  auffallend  sind  die  fixscheinuiigen der 
Sprttdigkeit  beim  Glase.  Abgesehen  von  der  Unbiegsamkeit 
grölserer  Stücke  und  dem  leichten  Zerspringen  oder  Zersplitteni 
desselben  durch  mechanische  Gewalt  zeigt  man  dieselbe  insbe- 
sondere an  den  bononischen  FioBchenr  odti  Springi^oll^ 
chen  Cphialae  bononienses'^  mitras  de  Bologne ;  Bo^ 
logna  jars J  und  den  Springgläsern,  Glastropjen, 
Glasthränen  (Jacrymae  vitreaei  lannes  bataviquesylar- 
nies  de  verre ;  glassdrops,  Prince  'RuperCs  drops). 

Die  erstem  sind  gegen  3  bis  4  Z.  lange,  biriilormige ,  Kolben 
von  weifsem  oder  grünem  Glase ,  oben  von  0,5  unten  von  1  bij 
],5  oder  2  Lin*  Glasesdicke.  Man  kann  dieselben  an  ibiem 
nntem  Ende  mit  einem  Stucke  Hols  siemlich  heftig  schlagen» 
ohne  dafs  sie  zerbrechen  wirft;  man  aber  ein  kleines  Stück  von 
einem  Feuerstein ,  nur  eine  Linse  grofs  ,  liinein  ,  so  zersprin- 
gen sie  in  viele  Stücke.  Ein  grülseres  Stück  Quarz  wirkt  hier- 
bei oft  geringer  als  ein  kleineres ,  wahrscheinlich  weil  eisteref 
sie  minder  leicht  mit  einer  scharfen  Spitse  ritzt;  grOlsere  stampfe 
und  weiche  Körper ,  auch  mit  grifbrer  Heftigkeit  in  ihnen  be- 
wegt, bringen  keine  Wirkung  hervor.  Sie  werden  auf  die  ge- 
\vohnliche  Weise  der  Glasarbeiten  geblasen,  aber  nicht  im 
Kühlofen  gekühlt,  wodurch  sie  aufs  erordentlich  spröde  weiden, 
indem  die  äulsem  Theile  früher  als  die  innem  erkalten,  und 
daher  durch  die  inneren  noch  stark  ausgedehnten  Theile  eine 

unvcrhältnifsmäfsige  Ausdelmung  behalten ,  wodurch  die  inne- 
ren wiederum  sich  nicht  gehörig  zusammenzielien  können,  und 
daher  beim  Geritztwerden  zerspringen.  Eben  daher  vedieren 

r-:  7 

i  Dle^n  Vennch  hat  sckoa  früher  SuTtaau  angegeben,  lei- 
tete aber  die  ITFiache  Ton  einer  Zmanraiendrfickang  des  Qaeekdfte» 
doreh  sein  eigenes  Gewicht  ab »  nicht  tob  der  Elattidtät  de»  GlaiM- 
S.  Jooni.  Bncyclop.  1778.  Not.  p.  155.  Zwar  wirken  beide  Uitachtt 
TeretDt,  Torzngsvreiie  aber  die  BiMticitüt  det  Glasei. 
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n«  Hire  Eigenschaft,  wenn  man  sie  auf  Kohlen  langsam  er»» 
lutst  und  allmälig  kalt  Warden  läl»t,  •  oder  in  einem  Kiihlofen 
abinUt.    P*B.  Bai.bv8  war  es,  welcher  ihre  Eigenschaft  suent 
«kannte,  nnd  in  Bologna  Versnche  dalnit  anstellte ,  'wohersie 
ihren  Namen  erhielten  ^.    Die  Glastropfen  sind  langgezogene, 
in  einen  meistens  krumm  gebogenen ,  zuweilen  envas  schrauben  • 
i^nnig  gewnndenen  Schwans  endigende  Tropfen  von  grünem 
Glase,  welche  man  glühend  in  kaltes  Wasser  tiOpfeln  Itiüsti  so 
da(s  Sie  schnell  darin  erkaken«  und  auf  gleidie  Weise  eineans«- 
gezeichnete  Sprödigkeit  erhalten ,  als  die  Bologneser  Flaschen. 
Der  dlicke  TheÜ  derselben  läfst  sich  mit  einem  hölzernen  Harn« 
mer  schlagen  und  sogar  ,aach  abschleifen  |  ohne  da£i  sie  ser* 
spnngen,  welches  sogleich  erfolgt,  wenn  man  die  Spitae  ab- 
bricht, and  zwar  so  sehr,  dafs  sie  in  ein  grobes  Glaspuhrer 
wie  zerstofsenes  Glas,  jedoch  ohne  scharfe  Splittern,  zerstie- 
ben.   "Weil  dieses  mit  niclit  unbedeutender  Gewalt  geschieht, 
so  ist  es  zur  Sicherung  der  Augen  nothwendig,  sie  zugleich  in 
der  hohlen  Hand  festzuhalten.   Auch  bei  diesen  sind  die  Theile 
in  starker  Spannung,  das  Zerbrechen  der  Spitze  leitet  ein  Zer- 
springen der  oberen  Theile  ein,  und  dieses  theilt  sich  sofort 
deu  übrigen  mit.     Dafs  dieses  die  richtige  Erklärung  sey,  hat 
snerst  Uombkag  erkannt  ^,  und  Hook£  ausführlich  gezeigt  \ 
auch  folgt  es  ans  dem  Verhaken  der  bonomsehen  Flaschen  und 
vielen  andern  analogen  Erscheinungen ,  namentlich  daraus,  dals 
viele  schlecht  gekühlte  Gläser,  Glasröhren  und  Scheiben  nach 
vielen  Seiten  hin  zerspringen ,  wenn  sie  an  einer  Stelle  geritzt 
werden«    Mit  Unrecht  hat  man  dia  Erscheinung  von  dem  Ein- 
Ufingen  der  Luft  in  die  zahlreichen  Blasen  abgeleitet,  welche 
sidi  aJlerdings  ofit  in  den  (^asthrtinen  finden,  denn  sie  zersprin- 
l»en  anch  im  luftleeren  Räume ;  und  es  giebt  deren  viele  ohne 
daese  Blasen;  auch  hatBosc  dl'Axtic  gezeigt,  dafs  diese  klei- 
nen Bläschen  nichts  anders  als  in  Dampf  aufgeliisete  Glasgallo 
sind        Man  kann  die  Glastropfen  auch  aus  weiisem  Glase 
Teriertigen ,  jedoch  geradien  diese  seltener  als  die  grünen,  wel- 
ches zu  dem  Glauben  veranlafst  hat ,  als  könnten  sie  nur  aus 
\«'tztf>rpm  verfertigt  werden.    An  Sprüdi^keit  ihnen  ahnlich  sind 

1    ComiD.  Soc.  Bonon.  I.  I.  52d. 
i  Mem.  de  I'Ac.  X.  147. 

3  M'urogr,  ohs.  VII, 

4  Hirn.  pr<J»- 
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£e  sdbraabenßfnnig  gewnndenen  Glasftldm  (ptrmieuU  vUrdj, 
welche  ihre  gewundene  Gestalt  ohne  Zuthnn  der  Arbeiter  dkm& 

das  Ilerabfliesen  in  das  AVasscr  annehmen.  Erhitzt  man  die 
Glastropfen  auf  Kohlen  und  läfst  sie  langsam  in  denselben  oder 
im  Kiihlofen  erkahen,  so  verlieren  «te  ihre  6pr0digkeit|  «ad 
gleichen  dem  gekühlten  Glase  K 

Etwas  diesem  Aehnliches  findet  aneh  bei  den  Metallea,  ai- 
mentlich  dem  Stahl  statt.  ^/Urd  derselbe  glühend  in  Wasser 
geworfen,  so  erhahen  seine  Theile  eine  eigentliiimlicheSpannnng, 
er  ist  spröde,  nnd  zwar  oft  auf  gleiche  Weise,  als  da»  Gin 
(gkuhart)^  wird  er  aber  dann  wieder  erhitst,  imd  erkaltet  lan^ 
sam  {angelauen)^  so  wird  er  weich  oder  federhart,  je  nachdm 
die  Hitse,  welcher  man  ihn  wieder  aussetzt,  gröfser  oder  ge- 
Tinjjer  war,  und  seine  Federkraft  ist  nach  diesen  I)eflini:iingen 
schwächer  oder  starker.  31an  erklärt  diese  Erscheinung  bei 
beiden  genannten,  und  bei  allen  andern  Körpern,'  wo  sie  statt» 
findet,  daraus,  dals  die  Theile  beim  langsamen  Erkalten  eiat 
der  Cohäsion  günstigere  Lage  annehmen ,  so  daßi  sie  nicht  M 
leicJit  iilier  die  Grenze  derselben  hinausgeriickt  werden  können  ^ 

Bleihend  o^tr permanent^  elctstUch  heifst  ein  Körper,  des- 
sen Theile  nach  der  Zusammendrückung  oder  Ausdehnung, 
lange  diese  Einwirkung  auch  dauern  oder  wie  oft  cie  wieder* 
holt  werden  mag,  dennoch  alleteit  wieder  die  frühere  Gestak 
und  das  lu-sprüngliche  Volumen  des  KMrpers  wieder  herstelleni 
abgesehen  vom  Einflüsse  einer  höheren  oder  gerin;: eren  Tem- 
peratur* Den  £rfahningen  au  Folge  können  bloiÜs  die  Flüssig- 
keiten permanent  elastisch  genannt  werden.  Von  den  expart« 
•ibelen  nämlich  ist  dieses  so  weit  erwiesen ,  ab  überhaupt  et- 
was durch  Erfahrung  erweislich  ist  \  tda  den  tropfbaren  Flui- 

1  Kästner  diss.  matJi*  et  phys.  n.  VUI,  p.  69.  12^  £ndebea 
Naturlehre.  S.  355. 

2  YouDg  Course  x>f  Lectares  on  Natural  Phil.  Lond.  1S07,  U  VoL 
4.  I.  644. 

S.  Permanente  ElasticitKt ,  hat  man  bisher  als  nnterscheldcndet 
Charakter  der  cxpansibelcn  Flüssigkeiten  angesehen  ,  und  diese  Eigea- 
»chaft  den  Gasarten ,  im  Gegensatze  der  Dampfe  beigelegt.  NeiBt 
man  aber  die  Gasarten  expansibel ,  so  kann  der  Ausdruck,  pcrmüneit 
elastisch,  wielcr  in  seiner  eigentllclien  Bedeutung  genommen  wcrdca» 
Ohnehin  bleiben  die  Deimpfe,  so  lange  sie  wirkUcU  Dampfe  aiad|  ebca 
•o  ^ut  permanent  elastisch ,  als  die  Gasartea. 

4.    Yer^l.  Expansibilüät^ 
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sistelten  aber  lafst  sich  dasselbe  nur  in  so  fem  annehmen,  als 
es  aus  theoretischen  Gründen  im  höchsten  Grade  wahrschein- 
fich  wild;'  auch  entscheidet  die  oben  erwähnte  £rfahning  des 
Gnfen  BvcQVOi  dafür,  indem  das  noeh  lähsi  mithin  nur  im- 
ToQkommeh  flüssige  das  dorch  'wiedeiholte  Sehlage  mit  dem 
Rammklotze  nicht  dichter  vmrde ,  folglich  seine  Theile  durch 
mehrfache  starke  Compressionen  einander  nicht  bleibend  näJier 
iBBen«    Unter  den  festen  Körpern  haben  einige  einen  sehr  ho^ 
hat  Gimd  der  Permanens  ihrer  £lasticitit.   So  wird  eine  Stahl- 
feder oder  eine  gnt  geschlagene  Messingfeder,  eine  dünne  Stange' 
Fischbein,    Horn,  Schildpatt  nnd  dergl.  eine  unbestimmbar 
lange  Zeit  elastisch  bleiben,  jedoch  unter  zwei  Bedingungen, 
nimüch  zuerst  wenn  ihrer  Elasticität  nicht  über  eino  gewisse 
Grense  hinaus  entgegengewirkt  wird,  so  dafs  ihre  Theile  nach 
anfhOrendemDmcke  Vollkommen  an  ihren  firaheren  Ort  snrtick- 
kommen ;  und  zweitens  wenn  die  Zusammendrückung  nicht  zu 
lange  Zeit  anhaltend  wirkt.    Beispiele  unglaublich  anhaltender 
Blasticität  unter  diesen  angegebenen  Bedingungen  geben  unter  an- 
dem  die  Federn  der  Taschenuhren  nnd  die  feinen  Spiralfedern  der 
Unnihe  in  denselben«   Wenn  man  diese  übrigens  längere  Zeit, 
ffgiwliglt  Monate  oder  Jahrelang  gespannt  Iftfst,  so  Terlieren  sie 
von  ihrer  Elasticität,  und  kommen  nicht  wieder  auf  ihren  frü- 
heren Standpunct  zurück.  Eigentlich  permanent  elastisch  sind 
daher  mir  die  Flüssigkeiten,  welches  auch  mit  den  theoretischen. 
V«Mrstellnngen  über  das  Wesen  der  Elasticität  überrnnstimmt. 

Schwieriger  ist  die  Entscheidung  der  Frage ,  ob  es  iH>ll' 
kommm  elastische  Körper  giebt  oder  nicht.     Vollkommen  ela- 
stisch nennt  man  insgemein  diejenigen  Körper,  deren  Kraft  der 
JElasticität  der  zusammendrückenden  Kraft  genau  proportional 
ist^  dffipen  Theile  also  bei  nächlassendem  Drucke  ihren  vorigen 
RnuB  '▼ollständf  g  wieder  ausfüllen  K  "  üntersadit  man  suerst 
cIjs  Verhalten  der  festen  Korper,  so  könnte  man  viele  derselben 
allerdings  nach  dieser  Feststellung  des  Begriffs  vollkommen  ela- 
atisch  nennen.    Wenn  man  nämlich  Versuche  mit  der  Dreh- 
wnnge  anstellt,  nnd  den  an  einer  Metallsaite  hängenden  Ktfrper 
«OS  dem  Zustande  der  Ruhe  um  die  lothrechte  Axe  der  Saite 
durch  einen  nicht  zu  grolsen  Bogen  bewegt ;  so  wird  derselbe  sich'  ' 
selbst  überlassen  seinen  ursprünglichen  ötand  wieder  einnehmen, 

^    Vasfchenbrock  luUod.  I.  761.  Robison  Mech*  Phil.  I.  S74. 
Biot  Tralta,  J.  469. 
Bd.  ///.  M 
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wie  oft  man  auch  diesert  Versuch  wiederholt  *.    Die  Federn 
der  Uhren  und  poch  mehr  die  Spiralfedern  der  Unruhe  in  den- 
selben stellen  sich,  mindestens  die  Iftxteren ,  nehimDeotn- 
nien  hindurch  wieder  ko£  ihren  mipriinglichm  Stendpiiist  cn. 
Wenn  man  aber  beriicksichtigt,  dels  alle  feste  Klirper,  wem 
sie  sehr  lange  Zeit  in  unausgesetzter  Spannung  erhaUen  werden, 
von  ilirer  Elasticitat  verlieren,   so  muTs  zugleich  auch  noch 
nothwendig  angenommen  werden ,  dafs  ein  der  kürzeren  Zeit 
ptopoitionaler  Verlust  delrfibsäcitil  gisish£üb  slittt  finde,  «mi 
derselbe  such  so  geringe  ist,  dafs  er  in  dieser  Ausdehanng  wAt 
gemessen  werden  kann.    Versteht  man  ferner  uiiter  Tellloiii- 
mener  Llasticität  diejenige  Eigenschaft ,   vermöge  welcher  die 
Körper  nach  attih<jrendein  Drucke  durch  ihre  Elasticität  ihr  vo- 
riges Vohimeii.niit  eine«  dw  mamneB^nielmden  ^Mi^ilfi- 
cken  Kraft  wiedeiheistellflii|  so  kanaihnffm  «ins  (nkha  anlkoie 
Weise  beigelegt  werden;  denn  sonst  niüftl«  s.  B.  eine  traft- 
kommen  elastische  Kugel ,  eine  federharte  Stahlkugel,  aufeiDf 
vollkommen  elastische  oder  harte  Platte  fallend  durch  ihre  El»- 
«ticitit  wieder  m  einer  gleichen  Hfihe  ctopoxgeschnelit  werden, 
als  von  welclier  si4  herabfiel,  tmd  der  WaagebaUuoli  einer  Ce»- 
lombsdien  Drehwaege  an  einer  ▼oUhommen  olaslischeB 
müfste  um  einen  Bogen  =  x  gespannt  und  losgelassen  einen  Be- 
gau =^2x  durchlaufen,  welclies  beides,  eben  wie  eine  gespannte 
imd  schwingende  Saite  eine  beständig  fortdauernde  Bewegung 
geben  würde»   Dals  dieioanieht  slattfindet^  kann  mun  niditwn 
lYideistande  der  Luft  herleiten,  weil  im  luftleeren  Ranne £e 
Oscillatiopen  zwar  länger  dauern ,  aber  docJi  bald  genug  wfW* 
ren,  und  obgleich  kein  Vacuum  ein  absolutes  ist,  so  kann  man 
doch  ohne  Schwierigkeit  leigeni    dafs  die  Bewegungen  ^vell 
früher  aufhören,  ale  ans  dem  geringen  Widerstände  deraoch 
püigfn  verdünnten  Luft  eiUäilich  ist.     Man  leitet  daher  ^ 
sen  Abgang  einer  vollkommenen  Elasticität  nicht  ohne  Gnv^ 


1  Robiaon  a.  a«  8*  87S  Tersichert  Tbon  durch  eine  O^SnH 
gepreftt,  und  so  aom  Drahts  forniit  sa  babeo.  Shi  solober,  0,05  2* 
im  DarcbmeMe^  ^ad  7  F.  Uog »  ventatlete  swei  gaaae  irndrehnai** 
am  seine  LSngeaaze,  and  der  Zeiger  kan  stets  wieder  auf  seinen 
sprünglieben  Stand  snrOck.  Ein  Draht  Ton  Blei,  viermal  nm  eine  gsnss 
Vmdrebnng  gedreht,  brachte  den  Zeiger  nicht  wieder  anf  seinen  «r* 
sprungliehea  aundy  bei  der  Vergleichaog  aber  neigte  fich  der 
^lantiseber  sie  das  Biel. 
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von  einer  Beibnng  der  zusammengedruckten  imd  an  ihren  ur- 
yiinglichen  Ort  zurückkehrenden  Theile  ab ,  wodurch  noth* 
WOidig  ein  Theil  der  Kraft  vexloren  werden  muTa  K  MsA^ 
«nn  ^  B.  B.  £um1^.  da£i  eise  «us  12  Denahäntchea  yefferiiglt 
Süd  dmeh  8  9  Gtfwidrt  gespamite  Saite  mit  einer  0,25  lin.  dik* 
ken  und  mit  6375  Ü?.  gespannten  Metallsaite  den  Einklang  gab, 
dth  aber  die  erstere  nur  40  Secunden ,  die  letztere  64  See.  lang 
bebte,  woraus  er  schliefst ,  dafs  tick  die  Theile  des  Metalies  bei 
VaindeiiDig  dUr  Gettelt  weniger  reiben  |  ab  die  Theile  der 
Omuaitn  *• 

Flüssige  Körper  nnd  tllerdiogs  nach  der  snerst  aufgestell- 
ten Bedeutung  dieser  Bezeichnung  vollkommen  elastisch,  inso« 
fmm  die  tropfbaren  nach  den  wenigen  darüber  vorhandenen  Ver- 
■■rhe«  bei  enflittrendeni  Gegendrücke  ihren  früheren  Raum  wie- 
der wifiBlen*,  bei  esponHbelen  aber  ist  dieeee  noeh  mebr  der 
Fnll,  nnter  der  VotanMetzung,  deHi  man  stete  won  irgend  etnem 
geringeren  Grade  ihrer  Zusammendrückung  zu  einem  stärkeren 
übergeht,  und  so  umgekehrt.    Ob  sie  auch  in  der  zweiten  Be- 
dralBBg  des  Ansdmcks  vollkommen  ekstisek  genannt  werden 
kAniM,  lälst  Mk  swar  nidkt  dnreh  VersnclM  «osmittelni  al- 
leui  wenn  schon  die  Reibung  der  Theile  an  einander  bei  ihnen 
kein  Ilindemifs  macht,    so  lassen  sie  sich  doch  in  dieser  llin^ 
sieht  nicht  wohl  als  vollkommen  elastisch  ansehen,   weil  bei 
ihver  Geoipfession  aUeseit  Wärme  entbnnden,  bei  ihrer  Ausdeh* 
Moig  aber  gebunden  wird;  daCi  LeMeret  aber  gesohehe,  eifof- 
4eit  einige  Ztitp  widoend  weUhev  auch  etwas  Kraft  verlo- 
seil  geht. 

Unter  vollkommen  elastisch  könnte  man  drittens  die  Ei- 
yoschaft  der  Körper  Terstehen,  wenn  sie  einer  jeden  Zusam- 
itf  HiUiiV  kling,  Biegnng,  Drehung  durch  eine  wiUküilich  groTse 
Kawft  ohne  Ende  Widerstand  leisteten ,  nnd  nach  airfhttrender 

EiuNvirkung  derselben  ihr  ursprüngliches  Volumen  wieder  er- 
laielten.    In  diesem  Sinne  ist  kein  Körper  vollkommen  elastisch, 
und  ihre  gröfsere  oder  geringere  Elasticität  wird  nach  der  Stärke 
des  Widerstandes  gemctsen ,  wekhssi  sie  den  ihr  Vokunen  Ter«- 


1  MuMchcn brock  Introd.  763. 

2  Uannonic.  L>  IH>  prop.  13. 

9  &  Ceolomb'ii  Versacke  bei  Biet  Traili.  1.  501.  . 
4  f^mL  antea  EimMtSU  der  FlihtigktHen* 
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ändernden  K Taften  entgegensetzen.    So  hat  eine  Stahlfeder  eine 
sehr  hohe ,  ein  Blech  aus  Zinn  oder  Blei  eine  sehr  geringe  £la- 
ttickät.  .  Feste  Kifiper  seigen  nch  in  dieser  Hinsicht  vonüglich 
merkwürdig.    Alle  sind  wamlt«!»  elsstiscli,  nnd  in  der  entes 
Bedentang  des  Woitee  sneh  in  so  fem  enscheinend  voDkomsieii 
elastisch,  als  sie  bei  einer  geringen  und  kurzdauernden  Verän- 
demng  ihrer  Form  diese  vollständig  wieder  herstellen.  Wächst 
sber  die  ihre  Form  verändernde  Kraft ,  <o  wichst  swir  auch 
der  Widerstand,  weldiensie  derselben  entgegensetien,  aliein 
nnr  bis  zu  einer  gewissen  Grenze ,  über  welche  hinmns  derselbs 
entweder  ganz  aufhört ,  indem  sie  zerbrechen,  wie  z.  B.  du 
Glas,   oder  geringer  wird,  and  die  Körper  bei  nachlassender 
Einwirkung  ihr  voriges  Volumen  nicht  wieder  erhalten.  Fast 
eile  Körper  nämlich,  mindestens  die  meisten  Metalle ,  wenn  sie 
als  Drähte  um  ihre  Längenaxe  gedreht,  ausgedehnt  oder  gebo- 
gen werden,  kommen  über  diejenige  Grenze  hinaus,  bis  zu  we!" 
eher  sie  ihre  vorige  Gestalt  völlig  wieder  annehmen  ,  ohne  dals 
dennoch  ihre  Cohasion  hierdurch  überwunden  wird ,  aufser  das 
das,  welches  nach  Robisos  ^  früher  bricht,  als  es  über  diesen 
Rtnct  hinans  kommt.   Die  Elasticität  der  Ktfrper  hat  daher  eine 
gewisse  Grenze,  nnd  wenn  sie  über  diese  hinaus  besehwert  wer- 
den, so  zerbrechen  sie  entweder  sogleich,    oder  geben  der  ein- 
wirkenden Kraft  stets  mehr  nach ,  bis  der  Zusammenhang  ihrer 
Theile  überwunden  wird,  welches  Letitere  dann  am  leichtesten 
gesdueht,  wenn  eine  Biegung  abwediselnd  nadi  Tmchiedenen 
Siftiten  wiedeihoh  wird,  weswegen  man  s.  B.  Drähte  abbnchl^ 
indem  man  sie  nach  entgegengesetzten  Seiten  krumm  biegt 

Ob  die  flüssigen  K(frper  in  der  angegebenen  Bedeutung  des 
Wortes  vollkonnnen  elasdsdi  sind,  ist  schwer  zu  entscheiden. 
Die  tropfbarm  FliiuigknimvamX  lassen  sichdnrck  einen  sehr  . 
greisen  Druck  nur  wenig  znsammendrüdLen ,  und  Hur  Wider- 
stand  scheint  hierbei  der  zusammendrückenden  Kraft  jederseit 
proportional.  Lielsen  sie  sich  sämmtHch  in  feste  Körper  ver- 
wandeln ,  und  wären  sie  in  diesem  Zustande  sämmtlich  dichter 
als  im  flüssigen ,  so  mülsten  sie  durch  f ortgesetste  Zusammen-  , 
drückung  ztdetzt  fest  weiden,  und  denOesetson  der  fostenKiBr- 

1  a.  a.  O.  p.  376. 

2  Vergl.  Conloinb  in  M<^in.  de  PAc.  1784.  p.  255.  Tiedgold 
Pfactical  Sasay  oa  th  streagth  of  caat  Iroo.  Load.  laSI»  p.  8. 


Digitized  by  Goügl( 


Allgemeine  Betraclitangeiu  181 

per  oBlnliagmil   Alleni  aiuOi  bei  dornen  lefstmn  seigt  steh'  die 
Grenze  ihrer  Elastlcitat  nur  dann,  wenn  sie  nach  der  Läntie 
ausgedehnt,  gebogen,  gedreht,  oder  so  zusammengedrückt  wer- 
den, da£i  ihre  Theile  getrennt  werden  und  seitwärts  answei* 
che&kauieii,  indem  ne,  der  einwiikeDden  Gewalt  nachgebend^ 
ach  teidrtickeii  lassen.    Bei  tropfbaren  Flüssigkeiten  ist  Letzr 
leres  unmöglich ,    indem  sie  stets  in  einen  begrenzenden  Raum 
ein^pschlobsen  seyn  müssen.     Werden  feste  oder  flüssige  Kör- 
per  unter  dieser  ebengenannten  Bedingung ,  Zusammengedrückt, 
so  Jalst  sich  wegen  der  nngehenem,  hiersu  erforderliohen  Kraft 
durch  die  Erfahrung  nicht  ansndttefai,  ob  sie  derinsahunendriäL* 
kenden  Kraft  einen  derselben  stets  proportionalen  Widerstand 
entgegensetzen,    oder  vollkommen  elastisch  sind;  wir  wissen . 
blofs,  dafs  sie  insgesammt  dichter  werden^,  und  können  aus  theo-  . 
letiKhen  Gründen  blols  schlielsen,  da£i  dieses  nach  der  atomi- 
HiiGhett  Ansicht  so'  lenge  fortdanem  wiid|  bis  sie  den  Zustand 
vollkommener  IHehtigkeit  erreicht  haben ,  welchen  wir  indefs  . 
nicht  kennen  ,  und  albo  darüber  nichts  zu  entscheiden  vermögen.  • 

Die  expansibelen  Flüssigkeiten  endlich  sind  bis  so  weit 
vollkommen  elastisch,  als  das  Mitriotie^scht  GeteiM  leicht.  in- 
dem dieses  aber  nicht  allgemein  gültig  seyn  kann,  und  auch 
dieEr&hmng  ergeben  hat,  dals  gewisse  Gasarten  durch waelb*  . 
»enden  Druck  ti  opl  bar  flüssig  werden ,  der  Analogie  nach  aber 
geschlossen  werden  kann ,  dafs  dieses  bei  allen  unter  den  ge- 
eigneten Bedingungen  der  Fall  seyn  wird  ^ ,  so  läüst  sich  auch 
diesen  Kifipem  die  Eigenschaft  der  Tollkommenen  Elasticität. 
avbisso  weit  beilegen,  als.  sie  den.  Zustand  der  Expansion 
beibehalten* 

IL  Nähere  Untersuchung  der  Elasticität 

Aniser  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  ist  es  erforderÜch,  . 

i£e  Erscheinungen  und  Gesetze  der  Elasticität  etwas  nSher  zu  , 
untersuchen,  und  zwar  zuerst,  wie  sie  sich  bei  festen  Körpern 
Uigen« 

4 

A.   Feste  Körper* 
1«  Die  Elasticität  der  festen  Körper  seigtsichsueist,  wenn 
■m  dieselben  nach  ihrer  Linge  «nsdehnt.   Uieiuber  sind  at- 

t  Ver^L  Diehtlghtit. 
^  Vcr^Gof* 
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.  lerdUngt  Tidl«  Venooke  angestellt ,  j«^doch  ititeScIttt  hlots  in  d«r 
Deiithimg,  um  dUle  absolute  Cob&i&oii  der  ▼enoiiiedeBeB  Kifir« 
per,  aUo  das  Masdnmm  desjenigen  Gewichtet  sa  bestiBuiien, 

welches  sie  zu  tragen  vermögen,  ohne  zu  zerreifsen,  oder  man 
hat  gesucht ,  in  näherer  Beziehung  auf  die  Elasticität ,  diejenige 
Last  aufzufinden,  wodurch  sie  nicht  weiter  antgedehnt  werden^ 
alt  dab  sie  eidi  bei  aaclilasaeiider  Debmnig  'wieder  in  iheeni 
mspriinglicben  Volamen  sosammenziflic».    Beide  Aitm  vom 
Untersuchungen ,   in  Bexiehnng  auf  die  Festigkeit  der  Körper 
von  gröfster  WicJitigkeit ,    sind  bei  der  Aufsuchung  der  Cohäsi* 
OBSgesetze  ^  benutzt.    EigentUciie  UatersuchiiBgen  über  die  Ge— 
•tue  der  Blastidläl  bei  der  Spamning  dar  Klliper  nacb  flircr 
ÜSnge ,  namentHdi  bei  MetaUsaiten»  aiiid  indelt  niebt  eabbeick 
vorlianden.    Unter  die  Tortiigtichem  gehören  die  von  s^Gra- 
YESANDE        Die  Saiten,  deren  Elasticitat  er  iintersuclien  wollte, 
wurden  von  dem  Brette  M  N  z wi«>chen  awei  JüLiemmen  veimit-^ 
'lebt  der  Schrauben  V  V  festgehidten ,  und  so  ttaik  gespaBBt^ 
dab  sie  eine  gerade  linie  bildeten«    Wird  eine  toldie  Seit« 
A  B  dann  in  der  Mitte  mit  tsneoi  Gewichte  beacbwert,  ta  Tcr- 
längert  sie  sich,  und  nimmt  die  Gestalt  A  C  D  an ,  und  diese 
Verlängerung  kann  gemessen  werden ,  wenn  man  die  Sehne  C  o 
kennt.    Zu  diesem  Ende  schob  s'Gaavesavds  anC  die  M itt« 
der  Saite  dat  kleine  Kupferblech  on,  durch  dessen  obtfree  Ltf- 
diddien  o  die  Saite  gezogen  war,  am  unteren  Ende  n  abe#  lung 
mittelst  eines  Häkchens  die  kleine  Waagschale  W ,  welche  mit 
verschiedenen  Gewichten  beschwert  die  Saite  tiefer  herabdriickte. 
Um  dat  kleine  Blech  o  n  nebst  der  Waagschale  W  zu  balanci^ 
ren,  war  am  oberen  £nde  des  ersteren  ein  feiner  Faden  £  ange- 
bracht,  über  die  Rolle  r  geschlungen,  imd  durch  dat  Gegenge- 
wicht jp  balancirt. '  An  dttt  Rolle  war  zugleich  der  in  seinem 
§chwerpuncte  genau  balancirte  Zeiger  d  b  befestigt,  welcher 
mit  seiner  Spitze  die  Grade  auf  dem  getheilten  Kreise  F  G  durch- 
lieft  «nd  dttdureh  iiNieig^y  wie  tief  die  Waagtchala  mit  ver- 
echiedenen  Gewichten  betchwert  henbgesunken  war,  weichet 
die  GrOfse  c  C  angab.    Damit  diese  Messung  genau  wird,  sieht 
man  nach  Wegnahme  der  Saite  A  B  die  Waagschale  W  so-> 


1  S.  Cohänon, 

2  Phyi.  Elem.  math.  !•  p.  375,  In  des  DarsteUuog  folge  Utk 
Biot  Traittf.  I.  470  fif. 


der  fejtcu  Körper.  iÖä 

weit  herab ,  dab  sie  den  Boden  genau  beriüirt ,  beobachtet  den 
StUMl  des  i&cigeis,  kgt  «Met  die  aufgehobene  Waagschale 
«inen  Körper  Tpn  genau  gemessener  Dicke ,  bringt  sie  mit  die- 
sem wieder  in  Berührung,  und  zählt  die  vom  Zeiger  durchlau- 
fenen Grade. 

Zu  seinen  Versuchen  nalim  s'Gravesande  Clavirrsaitfn 
34fS  Z.  lang  und  tob  einet  Dicke,  dafii  diese  Lange  24  Gran 
^0og.  Ei  gab  denelben  dtei  Terschiedene  Spannungen,  indem 
er  sie  swbeken  det  Klemme  V  festsehtob,  und  am  andern  Ende' 

durch  Gewichte  straff  ziehen  liefs,  ehe  er  die  Schraube  V*  an- 
zog.    Durch  verschiedene ,   in  die  Waagschale  gelegte  Ge- 
xvichte  drückte  er  dann  die  Saite  um  0,04  bis  0,4  Z.  herab.  Um 
Aierams  die  Elasticität  xu  berechnen,  mW  inan  au&er  der  Sehne  p;^^ 
o  Onoeh  das  Gewicht  P  kennen.    Dabei  läfst  sich  annehmen,  21. 
da/s  die  beiden  Theilc  AG  und  CB  einander  an  Lani;e=  Rund 
an  Spannung  =  T  gleich  sind,  indefs  mufs  aul'öer  dem  Ge- 
wichte P  auch  noch  das  sehr  geringe  Gewiclit  der  Saite  selbst 
nut  in  Rechnung  genonunen  werden.    s^GitAvitsAiiof  nimmt 
an  y  da(s  die  beiden  Theile  C  A  und  C  B  einander  gleich  und 
gerade  sind ,  und  auf  die  beiden  Unterstützungen  A  C  und  B  C 
drücken.    Wäre  die  Saite  horizontal,    so  künnte   man  anneh- 
men ,  dafs  jeder  Punct  die  Hallte  des  ganzen  Gewichtes,  mit- 
hin  C  ab  dof^kerUnterstutzungspunct  die  llälfte  des  Gefwichts 
der  gaasea  8ait«  oder  12  Gran  der  gebrauchten  ttiig^,  nnd  da 
die  Seline  c  C  .gegen  die  ganze  Lange  der  Saif^  sehr  klein  ist, 
so  läfst  sich  Jiese  Voraossetzuns;  auch  bei  der  Berechnung  als 
der  Wahrheit  genähert  annehmen.     Die  von  s'Ohave.sajide 
angelegten  Gewichte  waren  eine,  swei,  drei  und  vrer  Drach- 
^    mcn,  nnd  da  das  eigene  Gewicht  der  Saite  1!^  Graft  ss  0,2 
'    DiadiMn  betof ,  so  war  das  gesammte  'Gewicht  ss  P  -f-  0,2 
^     in  Drachmen.    Dieses  Gewicht  wurde  balancirt  durch  die  Ela- 
'    sdcität  der  Saite  =  T  oder  ihrer  beiden  Theile  A  C  und  B  C» 
'    welche  aber  nicht  directe  dem  niederdrückenden  Gewichte  ent- 
^    gegenwiikten,  .sondern  im  Verhältnisse  des  Cosinus  AB  c, 


Co        C  c 

wekhef  s  -r-p^  oder-=— ;r  ^t.    Er  worde  aber  oben  C  o  durch 

AG        B  G 

F  aad  A  C  durck  A  bezeichnet,  die  Kiasticitat  oder  die^pan- 

F 

MB^  der  Saite  aber  durch  T,  folglich  ist  T  -g-der\Vidcr»tand, 
xvekhea  die  Spannung  jedes  Armes,  A  C  und  BG  in  der  Rieh- 
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hing  Cc  Kursen,  und  das  Gleicligewicht  wird  hergestellt  seyn,  wenn 
die  spannende  Kraft  P  -j*  0|2  der  Siumne  der  Widex»tiinde  gleidi. 
2TFi 

ist,  welches  — = —  =  P  0,2  giebt,  \?enn  P  in  Drachmen  aus- 

Ii 

gedrückt  wird|  yrmm  dann  T  ^     \  f'^^  ^ggfondenwirfL 

UmhierinR  zu  finden,  darf  man  nur  berücksichtigen,  dafs  die 
Figur xweirecktwiokUcheDnieeke bildet,  in  deren jedemACimd* 
B  C  die  Hypotenuse  ist.    Hlenus  folgt,  wenn  A  Bes2L]i^ 

R«  =      +  F«  oder  R  t=r  (L  ^  +  F2) 

und  wenn  man  berücksichtigt,  dals  die  Sehne  Finden  VemcheB 

stets  gegen  L  sehr  klein  war,  so  kann  man  (L^  +  ^  eine  genü- 
gend convergirende  Reihe  entwickeln^  und  in  genähertem  Weitha 

setzen.  In  s^Gravesavde^s  Versuchen  war  2  L  sss  34^5  Z.  ond 

die  grölste  Sehne  c  C  =  0,4  Z.,  welclies 

—  =  0,004637(58  und  ^  =  0,0000006234  giebt,  und  dt 

die  letztere  Grillse  so  klein  ist,  so  kenn 

F*  /         F*  \ 

gesetzt  werden ,  welches  in  die  obige  Gleichung  substitiiiit 

m      (P  +  0,?)  L  /  ,    ,     F2  \ 

Ist  die  Saite  nicht  schwerer  als  die  von  s^Gaatesande  gebrauchte, 

so  ist        8s  0,0003688,  welches  bei  dem  grOlsten  gebrandi- 

ten  Cjewiohto  von  86  Drachmen  oder  5160  Giaa  mv 
5160X0,00026      1,34  Gran,  oder  eine  hieri>ei  ireisckiviii- 

dende  Gröüse  beträgt ,  und  füglich  vernachlässigt  werden  kann, 

^^^T^  (Z±Oail  od«  fii. L=       Z.  fi.„u 

nug  =  8|622  ^  '^^*'^)  gefunden  .wird« 

In  den  drei  Versuchen  von  s^GaATSSAHDK  bei  verschiede- 
nen Spannungen  der  Saite  waren 
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SpHHWipyp  der 

.Jjfinge  der  oBaiUi  in 

Zollen  ssF 

Genügen  Span« 

3 

36  . 

• 

•  • 

o 

■ung 

70 

• 

0^ 

5tiiikste  Span- 

1 ^ 

0,04 

nung 

1  86 

(^40 

Werden  aus  diesen  drei  Reihen  die  Spannungen  zuerst  für 
die  geringeren  Gewiciite  berechnet,  so  erhalt  man 

1.  Reihe  ...  T  =5  ^  ^Q^^^  =  646,875  Drachmen 

2.  Beilia...T  =  1^1^11?^  — 1380,000   

&  Rdh. ...  T =1^^=  1725.000  -  w 

Flir  die  griSbmn  Gewidit»  foMk  man  anf  gleiolitt  Weise  in 
Dndunen 

^  ^  ^'^^  =  77(W50  =:  T  +  |29iS7S 


1.  ReÜM  T'as 


0,4 


2.  Reihe  ...  r  =  Z1><J^  =  1509,375  ==  T  +129,375 


3i  Reihe  T'a 


86X8,625 
0,4  • 


1854375       4- 129375* 


Diese  Veisoelie  ergeben»  deb  die  leagiienden  ElastifiitXten 
MetaDsaitcf  für  ^eidie  Vemelinuigen  der  SjNumnng»  von 
welcher  früheren  man  ausgeht,  einander  gleich  sind,  und  de 

«iie  Seime  bei  allen  drei  vermehrten  Gewichten  0,4  Z.  betrug, 
»0  waren  auch  die  absoluten  Verlangerungen  der  Saite  einander 
gleich,  welches  sn  dem  Satse  Rihrt,  dais  wenn  eine  Metallsaite 
doch  irgend  ein  Gewicht  a  T  gespannt  ist»  eine  Veimehrnng 
des  Gewichtes  =  t  mne  gleiche  VerlÜngerong  der  Seite  hervor^ 
bringen  wird,  welches  auch  die  frühere  Spannung  durch T  seyn 
mochte,  voraosgesetst^  dafs  die  Saite  nicht  über  die  Grenze  ihrer 
EUstiotit -hinaus  ansgedehnt  wnrde,  welches  sich  dadurch  zeigt^ 
dab  sie  hei  nachlassender  spannender  Kraft  stets  wieder  zn  ihrer 
uspiÜDglichen  Lange  snriichkehrt.    Wenn  man  also  nntet 
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dieser  letzteren  Bedingung  einer  Saite  durch  irgend  eine  Knft 
die  SpanauBg  T  giebt,  wodurch  ihre  Länge  ^  L  yniAf  vod 
dw  Kiift  foftwtthfend  noiitf  huuiiibgti  deren  jisdn  eine  Yemdi» 
rang  der  Spannung  ==  t  und  der  Länge  =  1  erzeugt,  so  gehören 
zu  den  Spannungen  T;T  +  t;T  +  2t....T4-ntdie 
Längen  L;  L-f~^f  L4-2l**«*L«{-  nl,  also  sind  dU 
Kwmthruiijtgm  dtr  JLätfgm  de^  Spanmmgm  dinet^pro' 

Den  hiertns  folgenden ,  för  dtt  Wesen  der  ElasticitKt  teb 

wichtiizen  Satz  hat  zuerst  R.  Hooke  ^  als  allgemein  iiültig  aiif- 
gestellt ,  indem  er  es  anfangs  als  ChiÜ'er  nach,  der  Heihenjolge 
der  Buchstaben  bekannt  machte ,  nämlich  ceiiinosssttnu  — 
und  dieses  später  eiklärte:'  ui  tentio  sie  vi*.  Alle  späterm 
Untersnchnngen  haben  dieses  Gesetz  bestätigt,  vorausgeietst^ 
dafs  die  Spannung  der  Körper  nicht  weiter  geht,  als  soweit  ihre 
Elasticität  vollkommen  scheint,  indem  ihre  Theile  über  diese 
Grenze  hinaus  eine  andere  Lage  gegen  einander  annehmen/ imd 
sieh  zwar  elastisch  zeigen ,  aber  nieht  wieder  zu  ihrem  anGlBg- 
liehen  Volnmen  zarfickkommen  ^«   Eben  dieses  Gesetz  gilt  auch 
bei  der  Znsaihmendriiekang  derKöfper,  nnd  es  ist  also  ober- 
flüssig  ,  die  Erscheinungen  der  Elasticität  für  diesen  fall  beson- 
ders zu  untersuchen  3. 

Aus  den  Versuchen  von  s^Gr  4ye^avdb  über  Saiten,  welche 
•n  beiden  Enden  befestigt  sind,  alsdann  angezogen  werden  vbA 
pendelartig  schwingen  ,  folgt ,  dafs  die  Schwingungen  isoclno- 
nisch  erfolgen ,  wie  ^xoh  auch  der  durchlaufene  Boiien  sevn 
mag,  ein  bekannter  Satz  der  Mechanik.  Sind  die  Saiten  ahnlich 
tind  gleich  gaspaniit,  aber  von  ungleicher  Länge,  so  Teihalten 
ifteh  die  SehwingnUgszeiim  wie  die  Längen-;  sind  «m  übrigeni 
gleich,  aber  toh  ungleieher  Dicke,  so  verhalten  ^ek  die  Zch 
te«  wie  die  Durchmesser.  Nennt  man  daher  all;»emein  bei  zw« 
gleichartigen  Saiten  P  imd  p  die  spannenden  Kräfte ,  L  und  1  die 
Linge&y  £>  iuad  d  di#  DiaehmesM,  T  nod^  t  di«  Schwin- 
jgttlgüMiMfli  M  Ist 

L^  P 

1  Philo«.  TracU  and  CoUectiont.  Lond.  1679.  4^  M^^» 
Springs.  L.  C. 

2  Tredgold  practical  CMay  on  the  stren^th  of  cast  iron«  Lra^ 
1824»  117. 

5   Youug  Lectorea  on  Nat.  FhU.  1.  137. 
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Imkm fanwr  bei  SwINiihia Mtrt—t  «ndioiiut  «tcbihftGa- 

ym^bf  dxkweüuhenvnit  die  Pioduete  ihmLängen  in  dieQmdrtte 
ilircr  DiiJfdittesser,  also,  wenn  ihre  Gewichte  G  und  g  iieil^eii , 


G:  g  aar  LD^ 
so  ut  auch 


LG 


Ii 

p 


das  heifst :  die  Qjutdrate  der  Schwingungszeiten  verhalten 
sich  u-'ie  die  Producte  der  hängen  in  die  Geufivhte  und  um-' 
gekehrt  wie  die  spannenden  Kräfte,  Bei  elastUchen  Blechen 
und  Streifen  finden  die  nämlichen  Gesetz«  tMt,  Vreil  dun  aitf 
als  vereinigte  Saiten  ansehen  kann. 

Avich  mit  dünnen  Blech«m  tfelhe  sVilAYiSAvnt  Vertdchs 
an ,  unc!  gebrauchte  dazu  den  oben  beschriebenen  Apparat.  Er 
nahm  nämlich  eine  nicht  aufgewundene  Uhrfeder,  gleichfalls 
34y6  Z.  lang  ond  67  Gran  schwer.  Auch  hierbei  mufs  also  die 
Halfle  dieses  Gerichtes  zu  dem  in  der  Weagsdiale  ss  P  ad<« 
dirf  werden ,  um  die  gesammte  drückende  Kraft  zu  finden.  Bei 
der  Kleinheit  dieses  Gewichtes  gegen  P  nahm  indels  s'Grave- 
SAXDC  in  genähertem  Warthe  nur  30  Gr»n,  oder  0>5  Drachme, 
«■Dl  das  Ganze  in  Drachmen  auszudrücken  ^  und  sonach  wird  für 
Imsge  Bleche 

V 

WMt  ^  ülmgeitBesekiBungen,  tvie  slm  MetaadiiOtt» 

beibehalten  werden. 

VierBeihen  von  Beobachtungen  gaben  folgende  Gröfsens 

;e  det  Sehn«^ 
ift  Zidle»  sKt  F 


des  HecEes 


Gefnclits  in  Draohmen 


Stärkste 

%N|BBttDg 


0,06 
0,40 
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Diese.  Rendtm»  nmk  dar  n^q^ebeneo;  ^onilid  bendiii« 
fAnk  folgende  Wertlie: 

.     1.  Reihe  T  ==  1725;     T  a=  3105     «äs  T  +  i380 

2.  Reihe  T  =  2760;     T  =  4140     t=  T  +  1380 

3.  Reihe  T  =  78a5,71;  T  =  9271,87  =  T  +  1386 
4  Beihe  T  ss  9200;    T'  =  10606|75=  T  +  140& 

Die  geringen  Differenzen  kommen  als  Theil  des  Totalge- 
wichtes in  Betrachtung^  indem  sie  nicht  mehrHunderttheiledet- 
selben  bjstngen  würden ,  lapd  man  darf  daher  die  ZanabiM 
der  Spannung  allgemein  =s  1380  setzen,  welches,  wie  hei  den 
Saiten  eine  Vermehrung  der  Länge  =  0,00927536  Z.  beträgt, 
SO  dafs  also  auch  lüeraus  das  oben  gefundene  Gesetz  herv  orgeht, 
wonach  die  Verlängerung  der  spannenden  Kraft  proportional 
isL  Solche  ßleche  lassen  sich  daher  ak  eine  Zahl  nehen  einin- 
der  liegender  DriÜite  ansehen« 

Wenn  man  diesemnach  das  hier  aufgestellte  Gesetz ,  »im- 
lieh  dafs  bei  der  Ausdelinung  sowohl  als  auch  bei  der  Zusam- 
mendriickung  der  verschiedenen  Körper  derjenige  Wider>tanJ, 
welchen  sie  vermöge  ihrer  Elasticität  der  einwirkenden  Kraft 
entgegensetzen,  dieser  letzteren  so  lange,  direct  proporüeni^ 
und  ihre  Verlängerung  oder  Verkürzung  diesemnach  der  Zu- 
nahme der  Gewichte  gleich  ist ,  so  lange  sie  nicht  über  die 
Grenze  ihrer  Elasticität  hinaus  beschwert  werden ,  so  ist  es 
für  die  pralitische  Anwendung  vorzüglich  nützUch ,  für  die  vei' 
fchiedenen  Körper  von  einer  gegebenen  Dimension  diejenige 
Lasten  durch  Versuche  au&ufinden ,  durch  welche  sie  bis  se 
dieser  Grenze  gebracht  werden*,  und  den  aliquoten  Theil  d«t 
Vermehrung  oder  Verminderung  ilirer  Lange ,  welcher  diesem 
Gewichte  zugehört.  Beide  Gröfsen  hat  man  durch  die  zahheich- 
•ten  Versuche  über  die  absolute  Festigkeit  der  K&rper  zu  be- 
stimmen von  jeher  sich  ei&igst  bemühet,  indem  sie  aber  bei  den 
Untersuchungen  über  die  CohSslonr schon  ausführlich  erwähnt 
sind|  so  darf  ich  hier  nur  auf  jenen  Artikel  verweisen 


t  T.  Toeng  Leetaies  L.  JAL  sagt:.  A-paananeiit  alteratlofli  of 
'ora  liniti  e  strcngtlr  ef  materiala  vüh  regard  to  practioal  parposcs, 
almott  aa  mach  as  firactore,  tioce  in  geaeral  de  forte  which  is  capaUe 
of  ^rodncmg  thb  effeet,  is  aiiffiGieDtf  ^ith  «  snatt  additioijLi  to  ia- 
create  it  tni  fracture  takes  pUiee. 

2,   S.  Cohaesion  II.  153  u.  iGL 
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%  iÜe  filatdtoitit  im  hMn  Xllip«r  *s«lgt  ^  sWMleii%  ^ 

wenn  dieselben  mit  beiden  End««  tnf  «iii«r  festen  Unterlage  lie^ 
pend  in  der  Mitte,  oder  an  einem  Ende  festgeklemmt  am  an- 
dern durch  eine  I^t  wiedergeboren  werden«    Versuche  hier- 
über aiiid  in  Menge  angeetellt,  meistens  aber  nur  gelegentUch^ 
wenn  num  die  iflitive  Ftstigkait  «rfonchen  wollte»   Unter  di« 
ebsielitlich  angestellten  Venuche  gebUren  die  von  Coulomb 
welcher  ein  StaJilblech  nahm,  11  Lin.  breit  0,5  Lin.  dick,  die- 
ses an  einer  Seite  zwischen  zwei  eisernen  Platten  festklemmte 
und  mit  einer  lUepunschraube  an  einem  Tische  in  horizontaler 
Lage  befestigte,  «n-  das  andere  Ende  aber  in  einer  Entfernung 
▼on  7  Z.  ein  Gewicht  fugte  nnd  die  Tbeile,.  um  welche  :der 
Stahlstreifen  niedergebogen  wurde,    an  einer  getheilten  Scale 
mafs.    Die  gebrauchten  Gewichte  >%'aren  0,5;    1  und  1,5  ff^ 
weiche  den  gehärteten  und  nacliher  den  bis  zur  blauen  Farbe 
angelnaeenen  Streifen  8;  15|5  nnd  23       Lin*  herabdruckte,' 
wmnw  also  abermak  henrorgebt,  dals  die  Ebeticität  der  span* 
nenden  Kraft  direct  proportional  ist.   Viele  Shnliche  Versuche 
hat  Beavfoy  zugleich  mit  den  Untersuchungen  über  die  relative 
l^^esti^keit  der  Körper  verbunden ,  ,  und  sich  dazu  der  oben  ^  be- 
sehlieben en  Maschine  bedient,  welche  wohl  ohne  Zweifel  dio^ 
swedunäCngste  ist,  indem  der  Zeiger  genau  die  durcUaafenet»  * 
Bogen  angiebt ,  nnd  der.  tu  prüfende  Stab  afleseit  in  gleicher 
Entfernung  von  seinem  Stützpuncte  und  in  lothrechter  Richtung 
auf  sein   eines  Ende  durch  das  Gewicht  niedergedrückt  wird, 
Aolsordem  wird  die  Berechnung  sehr  dadurch  erleichtert  y  dals 
mna  durch  das  Gegengewicht  sowohl  das  aufgesteckte  Bogenstücfc 
und  die  Waagschale»  als  auch  das  eigene  Gewicht  des  unter-  ' 
suchten  Stabes  balanciren  kann ,  und  demnach  blols  die  enge-  * 
hängten  Gewichte  zu  beachten  hat.  Obgleich  Beaufüt  zunächst 
Binr  dasjenige  Gewicht  zu  bestimmen  suchte,  wodurch  die  ver- 
tchiedeneii  Stäbe  serbrochen  wurden  |  so  hat  er  zugleich  doch 
^^li  das  al^emeine  Gesetx  bestätigt  gefunden,  dab  die  Bie-^ 
gtmgen  innerhalb  der  Grenze  der  unveränderten  Elasticität  de»  / 
<irückenden  Kräften  direct  proportional  sind. 

Veischiedenes ,  in  Beziehung  auf  die  Elasticität  AVichtiges 
ist  eiMert  diuch  .Tasdooi.d  bei  einem  erst  neuerdings  bekannt: 


1  Udm.  de  l'Ac.  1784.  266.  Biet  TnutiJ  I.  609. 
S  Vugk  CßhdBion  IL  ^  161. 
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gewordenen  Versuche  iiher  Verhalten  des  Stahls  hei  ver- 
fdiiedenen  Graden  der  Härtung.  Coulomb  schlofs  nämlich  aus 
seinen  oben  erwähnten  Versuchen,  dafs  die  elastische  Knft  des 
^fthk  bei  vencMedeiMfi  Gnden  derHMitimg  gkick  sey,  und. 
«beo  dieset  folgerte  Th«  Touva  aas  teineii  Beobaditiuigen 
schwingender  Stibe^«  Um  diesen  Seit  zu  prüfen,  bediente  sich 
Tredoold^  einer  Vorrichtung,  welche  mit  der  von  s'Gravi- 
BAMDK  gebrauchten  grolsen  Aehnlichkeit  hat,  mit  dem  Unter- 
fediiede,*  dais  bei  derselben  die  sur  Uatersnckung  bestinunten 
Stthlstibe  sAif  Unterlegen  von  Eisen  gelegt  wurden.  Der  erste 
Sthb  von  gemeinem  Stahl  fbliatered  steel )  war  0,95  engl.  Z. 

breit ,  0,375  Z.  dick  und  lag  auf  13  Z.  von  einander  abstehenden 
Unterlagen.  Bei  vier  verschiedenen  Graden  der  Härtung,  der 
feileniiaiten ,  der  tiefstrohgelhen ,  der  federblauen  und  gans 
weich  gemacht,  seigte-  der  Stab  gleiche  Elastidläti  sank 
henb  mit  '54  9  beschwert  nm  0,02  Z. 
•  —  82—  —  ♦  _  0,03 
•     —  110—      —      —  0,04 

und  seigte  keine  bleibende  Beugung ,  wenn  er  auch  durch  das 
letztere  Gewicht  einige  Stunden  hindurch  beschweit  blieb. 
Kiinmt  man  mit 'geringer  AbXädemng  die  Reihenfolge  dieser 
GiUften,  so  geben 

27,5  ff  eine  Biegung  ==  0,01  Z. 
2  X  27,5  =  55   ff  —    =  0,02  Z. 

4  X  274  a  UOiP  —    =  OXM  Z. 

•bo  ohne  weitere  Reehnnung  eine  regelmSfsige  Folge.  Der 
Stab  wurde  dann  abermals  stark  gehärtet ,  zeigte  die  nämlichen 
Biegungen,  und  es  gaben  femer 

300  ff  eue  Biegung  voti  Q,lf5  Z. 

aSOff  —     —     —  0,130  Z^ 

580  brach  der  Stab. 
Das  erste  Gewicht  hätte  nach  der  oberen  Progression  0,109  Z. 
Biegung  «^eben  müssen,  indefs  scheint  hierbei  der  Stab  schon 
über  die  Grenze  seiner  vollständigen  Eiasticität  belastet  gewesen 
SU  se3m ,  denn  350  £  gaben  ihm  eine  bleibende  Biegung  von 
0,005  Z.  I  welche  durch  10  &  Vermehrung  bis  0,01  Z.  zunahm. 

1  lu  dessen  Lecturea  II.  403. 

2  PhiL  Tram.  18^  II.  554. 


dev  festen  Körper. 


m 


Um ' mit  einem  längeren  Stabe  die  feineren  Unterschiede 
beiier  beachten  zu  können  nahm  Tkedgolo  einen  anderen  Stal^, 
▼on  demselben  Stahl,  0^  Z.  breit  0*36  2^  hoek,  mk  emfmlo 
St  Untniagen  bit  24  Z.  Caent  «ot^  denelbe  «Oi  weich  go- 
Mick,  daU  mt  dev  Feüe  Mchgab,  im  diesem  Zu»unde 
bewiduen 

1S,6  S  tine  Biegung  yon  0,05  2t 
37  ~  0^10  — 

47  „     ^  ftl27-^ 

Nachdem  der  Stab  gehärtet  war,  erlüeltTftEDOOLn  die  nämlichen 
Resultate«   £r  wurde  dann  strohgelb  angelassen,  und  es  gaben 
47  S  eine  Biegung  von  0,127  Z« 
es«  ^      —     —  0,230  — 
130  ff  —  —  0,350  —  * 

150  S  —      —     —  0,400  — 

Ninnt  man.  hierbei  37  als^ .Einheit;  so  geh(frt  tn  130  ff 
eine  Biegung  von  0,351  Z.  Bei  dieser  Belastung  zeigte  der 
Stab  noch  keine  bleibende  Veränderung,  wohl  aber  bei  150  S*y 
uji4  »war  ;s  0,042  &  Dia  BeUstung  wurde  fortgesetzt,,  und 
et  gab^ 

185  ff  eine  Biegung  von  0,50 
385  ff  -T-      _   .       1,04  — • 

£s  itl  meiinvMig,  aalt  beide  Grilfsen  die  pfaige  Reihen- 
ibige  genau  geben,  dann  an  185  ff  gehören  0^500  nnd  SU  385  9 

1,0405  Z. ,  woraus  folgt,  dafs  bei  gestähltem  Stahle,  wie  etwa 
auch  beim  Glase,  die  Elasticität  bis  zum  Zerbrechen  desselben 
>teu  regelmäfsig  bleibt.   Bei  der  letzten  Belastung  nämlich  h^rte 
Ml  nach  einer  Murate  ein  leises  Knacken,  nnd  ohne  Vermehr 
nmg  des  Gewichtes  bnoh  der  Stab  nach  15  Miantmu  Ansge« 
aaeht  ist  aber  durch  diese  Versuche ,  dals  die  elastische  Kraft 
des  Stahls  bei  jeder  Härtung  desselben  gleich  ist;  es  verhält  sich 
die  Festigkeit  desselben  bis  zu  deijenigen  Grenze ,  wobei 
eine  bleibende  Veränderung  erleidet,  sa  der  absoluten  Festig« 
bei  hartem  Stahl  wie  1:  1,001  bei  strohgdh  angelassenem 
wie  1 :  2,56. 

Von  den  iibrigen  zahlreiclien  Versuclien  zur  Bestimmung 
^«r  relativen  Festigkeit  der  Körper,  bei  denen  zugleich  die  Gröfso 
ihrer  £UticitäS  beobachtet  wurde,  können  nur  einige  der  wich- 
t^eo  hier  namhaft  gemacht  werden.   Dahin  gehUren  die  von 
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9oHsBire8^  mit  Stiften  von  Gnbeiien,  velelitt  iuid,  idt 
diese  sümmtlich  3  engl.  F.  lang  um  1  engL  Z.  herabsanken,  ehe  sie 

zerbrachen,  welches  nebst  der  regelraaJsigen  Zunahme  der  Bie- 
gung auf  eine  vorzüglich  elastische  Sorte  scbiiefsen  läljst.  Kov- 
BEiM*  hat  viele  VeKsoche  mit  Sieben  Von  3»83  nnd  1,915  F. 
Länge  z^^vischen  den  Unterlagen  aogettelkt  Worms  hewoigdili 
deis  die  Biegung  nur  so  lange  legelmXItig  wiEehst,  elf  der  KVr* 
per  nicht  über  die  Grenze  seiner  Elasticität  beschwert  wird. 
Diese  Grenze  liegt  indeüs  oft  bei  den  nämlichen  Körpern  sehr 
ungleich  jentfemt,  was  sich  aus  det  verschiedenen  Beschaffen- 
£eit  derselben  erklaren  läfft.  So  fand  TuKnooLt»!  dalsSdume- 
deeisen  sich  um  (^000714  seiner  Libige  ausdehnen  läfst,  ehe  es 
über  die  Grenze  seiner  Elasticität  hinaus  kommt,  Duleau^  aber 
fand  unter  seinen  zalüreichen  Versuchen  diese  Gröfse  einmal 
s=  0,00044i  als  Minimum,  ein  anderesmal  s  QfiOU&J  als 
Maximum« 

Viele  Versuche  mit  einem  sweckmäfsigen  Apparate  Int 

G.  Renxie*  angestellt,  am  zahlreichsten  und  genauesten  aber, 
jedoch  blofs  mit  Gufseisen,  sind  die  von  Thedgold*,  welcher 
zugleich  auch  fremde  Versuche  verglichien,  und  aus  einer  Reihe 
derselben  da^enige  Gewicht  gefunden  hat,  wodurch  Gulseiseii 
bis  sur  Grifinse  seink^  Elasticität  belastet  werden  darf,  nSmficli 
4f ,  in  einer  andern  4?  derjenigen  Last,  wodurcli  dasselbe  zer- 
rissen wird,  eine  Bestimmung ,  welche  mit  der  aus  Bahk.*s  und 
RiHViB^S  Versuchen  erhaltenen  übereinstimmt.  Tredgolt»  qb- 
tennchte  auch  das  Veihahen  des  geschmiedeten  Eisens,  Hiersa 
nahm  er  Stäbe  von  nahe  1  Quad.Z.  Querschnitt  und  6F«Linge,' 
legte  sie  auf  Unterlagen,  welche  68,5  engl.  Z.  von  einander 
abstanden,  beschwerte  sie  mit  verschiedenen  Gewichten,  und 
erhielt  folgende  Biegungen  derselben  gleichfadls  in  engÜschea 
ZoUen: 

1  Ott  the  Power  of  Machines«  Kendal         8.  96« 

■ 

5  Tratte  Th^oriq^ne  et  Pcatiqae  sor  l'iürt  de  BAtlrw  Par.  1814. 
VI  ToBu  4.  IV«  '614. 

,  8  Sssaj.th^oriqne  et  esptfiiaMntal  aar  k  rtfsistance  do  Fer  ün^ 
Per.  18».  4. 

'    4  PhU.  Trans.  1818.  1. 

6  PractiGal  Ems/  on  the  streogth  off  cast  Iren.  8,  66  ^ 
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i.  Bei  »ngliichinn  Eiiea 


• 

G«mcht  der  Stäbe 

Bieg 

bei 

58  ff 

ung  in  Z 

Belastung 

114  ff 

»Heil 

mit 

170  ff 

33  ff    —  — 
25—  — • 

20—   —  - 

24—  —  — 

17  —  —  — 

t 

2>  Bei  sdiwedisdieiii  Eben 
Gemclit  der  Stäbe 

• 

0,0625 
0,1250 
04500 
0,»50 
0,2500 

bei 

58« 

0,10 
0,25 
032 
0,25 

0,50 

^mg  in  Z 
Belastung 

114  ff 

0,1875 
03750 
0,5000 

0,3750 
0,8000, 

ollen 
mit 

170  ff 

32  ff    —  — 
27—   —  — 
33—   —  — 

0,0625 
0,0800 
0,1250 

0,125 

0,161 

0,250 

0,190 
0,250 

0,375 

Auch  ohne  nShere  Berechnung  rieht  man  bald ,  dafs  das 
angegebene  Gesetz  durch  die  hieibei  erhahenen  GrOfsen  gleich- 
falls bestätigt  wird.  Dafs  aber  die  Biegungen  ungleich  werden 
und  unregelmäfsig  wachsen ,  sobald  die  i!L(>rper  über  die  Grenze 
ihrer  Elasticität  beiastet  werden ,  ersieht  man  deutlich  aus  den- 
jenigen Versuchen,  welche  TaioeoLD  mitStäben  v«i  Glocken- 
ipcise  anstellte,  welche  0,5  Z..hoch,  0,7  Z«  breit  waren  und 
auf  Unterlagen  von  12  Z.  Abstand  ruheten. 

Sie  gaben  mit  folgenden  Gewichten  die  denselben  zuge« 
iij^en  Biegungen  in  engl.  Zollen. 

Gewichte.    Biegungen.  Gewichte.  Biegungen. 


19  ff  0^1  120  ff  0,06 

38  —         0,02  200  —  '  0,17 

56  —         0,03  230  -r-  0,34 

78  —  0,ü4  320  —  3,00  ' 
100—0,05 


So  lange  die  Last  niclit  mehr  als  100  ff  betrug,  wurde  sie  , 
>^ederholt  abgenommen ,  ohne  dafs  eine  Biegung  merklich  war, 
*o  oh  aber  die  120  ff  aufgelegt  und  wieder  weggenommen  wur- 
zeigte  sich  eine  bleibende  Biegung  von  0,005  Z.  Ein  Stab 
von  gegossenem  Messing  0,45  Z.  dick  0,7  Z,  breit  und  auf  12  Z. 
Bd.Uf.  X9 
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entfernten  Unterlagen  ruhend ,  gab  mit  lolgeiideii  Cettichteft 
beschwert  die  sngelitfrenden  Biegungen  in  engL  ZoUen 
Gewicble,   Biegungen«  i       ^^wichle.  Bifigiui|eii| 

;         12  ff         0,01  52  ff  0,04 

23  —  0,02  ■  65  —  0,05 
38  —        0,03  110  —  ftl8 

Bei  52     Belastung  zeigte  der  ätab  nadi  der  Wegnahm» 
kme  bleibende  Biegung. 

Diejenige  Curve,  welche  ein  elastischer,  an  beiden  Enden 
unterstützter,  durch  ein  aufgelegtes  oder  sein  eigenes  Gewicht 
herabgezogener  Stab,  oder  ein  an  einem  Ende  eiugeUenBiter 
aiia  andein  En^e  ndt  eineni  Gewichte  behiteter 
bildet,  beükt  die  elastische  Curve  (curva  elaatica;  coorbe 
elastique ;  elastic  curye J.  Sie  ist  untersucht  teh 
Jacob  Bjehnoulli^,  und  später  durch  seinen  fifeffen  Davtel 
Bi&veiiiLLi^  durch  L.  Eitlkr^  und  andere«  Ist  der  in  bete 
Enden  bjsfebtigte,  durch  sein  eigenes  Gewicht  lierabgezogene 
Ktfrper  eine  vollkommen  biegsame  Linie  (eine  Ketto) ,  so  iA 
die  entstellende  Curve  eine  KettenUnie  f  oateuoria;  cll^nellc; 

catenary)  welche  mit  ihr  verwandt  und  viel&ch  untoiiicht 
ist«.   Sie  gehifren  in  das  Gebiet  der  Mathematik« 

3«  Die  Elasticität  der  Körper  zeigt  sicli  ferner  dufch 
Widerstand,  welchen  sie  einer  Drehimg  um  ihre  Axe  entgegen- 
setzen (üprce  de  reaolioa  de  lomoD,  ^ticiie  de 
tonioii;  reusianee  to  torsion,   against  liPMliM&l* 

Dieser  Gegenstand  kommt  vielfacK  in  Betrachtung,  ^efls  ^ 

•  Grundlage  der  Drehwaage  ^ ,   theils  bei  der  Constmction 
Wellen  und  Bäume  der  Maschinen,  Welche  mit  grofserer  oder 
geringefer  hLraft  um  diese  ihre  Ungene»  gedrehet  werden. 

^^^^^^^^^^^^^^^^ 

1  AoU  Emd.  1691.  n.  iS». 

2  Acta  Petrop.  1729, 

S  Methodus  invcnieiuli  cui  vas  maximi  minimi'que  propnetate  gau- 
dcntes.  Gcnev.  1744.  4.  Addii.  II,  Com.  Pet.  Hl.  70.  Acta  Petrop.  ÜJ- 
n.  188.  Lexel  cbcnd.  V.  II. 

4  Joh.  Bernoulli  io  Acta  Erqd.  1791.  Bernonlli  Opp.  I.  48.  HL  491 
Gregory  in  Phil.  Trans.  XIX.  637.  XXI.  419.  Clairaut  M^nu  de  Berlin 
VII.  370.  Kraft  JK.  Gan.  F«t.  V«  14^.  Xic^eadi«  AcU  Fat.  i7» 
iQ.  11.  ir.  a. 
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der  U$Un  Klivper, 

HmoiUidi  der  amnm  luOioi  iKtr  die  gelialti»fcli«twi  Unter- 
mkn^  von  Cov&oii»*,  wekke  in  rferilauptsaclie  Mer  mü^ 
hAmImi  nicht  zweckwidrig  seyn  wird  2, 

Die  durch  Coulomb  befolgte  Methode,  die  Kasticität  lan- 
ger MetaUdrähte  gegen  eine  Drehung  mn  ihie  A]Qe  sa  untersu-^ 
«heu,  war  f olg^pi4e.  £rMi^  ttt  einea  ohen  Befestigten  Dnihl 
SF  eiaea  Cyünder  v<)A.MetaU  P  w  anf ,  dafe  die  Axe  desselben F.> 
FBout  der  des  Drahtes  eine  gerade  Linie  bildete,  brachte  un-^* 
ten  einen  Zeiger  R  L ,  und  unter  deoiftelben  einea  gettMÜtoa 
KieiÄ  an.   Wurde  dann  der  CyUnde«  vm  aeioe  Axe  gedl»hiBt^ 
10  durchlief  der  Zeiger  «e  4b9  Diebnng  nigefcörigen  Gfide^  auf 
den  getfaeiJtea  Kreise.    Ist  hieinecK  AB  ein  SHick  dieses  i^,  a^^S 
hefeetigten  Diahtes,  und  wird  derselbe  so  um  seine  Axe  gedre-  ' 
het,  dafs  ein  Streif  seiner  Oberfläche  aus  der  Lage  M  A  in  die 
Lage  mX  gebracht  wird,  aJso  der  Punct  A  .mit  der  Ajie  dt? 
dem  Wi  n  kel  A  C  X  sugehtf 4gen  Bogen  durchlasen  hat»  so  wer- 
den  die  Puncto  M,  M„  M„       . . . .  an  die  Oerter  m,  m., 
m^,       .      .  geriicktseyn,  und  vermöge  der  anziehenden  Kräfte, 
welche  die  Festigkeit  des  Körpers  bedingen,  wieder  an  ihr^ 
frühere  Stelle  zu  kommen  sich  bestreben.    Eben  dasjenige,  was 
hier  über  den  einen  Th^ü  der  Oberfläche  attsge^coohea  ist, 
gik  von  allen  Theilen  des  gansen  Drahjtes.   Würde  der  Bogen 
AX  verdoppelt,  so  würde  die  Abweichung  eines  jeden  der  ge- 
nannten Puncte  von  seinem  frülicren  Orte  verdoppelt  werden, 
und  nach  dem  oben  über  da»  Yerhältnila  der Elasticität  i^ge- 
foodenen  Gesetze  würde  auch  die  Keaction  der  Theile  gegei^ 
die  drohende  J&rafit  doppelt  seyn,  folglich  muis  auch  der  ganz^ 
Draht  mit  doppelter  Kraft  der  Drehung  entgegenstreben.  Denkt 
man  sich  um  die  Axe  des  Drahtes  einen  mit  seiner  Ober/lache 
concentrischen  Kreis  gezogen,  lun  auf  diesem  die  Winkel  der 
Drehung  zu  messen,   nimmt  man  ferner  einen  diesem  Kreise 
zogehtfrigen  Radius  alsEinheit  an,  auf  welchen  eine  horizontale 
Kraft  =  n  wirkend  deuDr^ht  durch  den  Bogen  r=  X  umdreliet, 
so  wird  diejenige  Kraft,  welche  den  Draht  nacli  dieser  Drehun-^ 
znm  Stillstande  bringt,  oder  der  Reaction  des  Drahtes  das  Gleich- 
gewicJjt  lialt  =  n  X  seyn.  Bezeichnet  man  die  halbe  Peripherie 
des  Kreises  durch  n  i^nd  fuhi^  einen  Radius  as  R  stat(  der  an- 

» 

1  Mf?in.  de  l'Ac  i784. 

2  Umeh  JBiot  TraiU.  I. 

N  2 
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genomnienftt  Einlunt  detitllieii  so  ist.^e  dtttisdi»  Kn& 
des  Drahtes,  ^Ich»  der  auf  das  Ende  des  am  sich  ab- nicht 

schwer  gedacliten  Radius  wirkenden  drejienden  Xraft  entgegen* 
71  n 

streht  —   YöOR'  Kraft  auf  su  ^ken,  so  würden 

die  Thsile  desDrahtsi  sich  wieder  in  ihf  fräherosOMchgerwicht 
zn  setzen  strehen ,  der  Winkel  X  also  ahnehmen ,  znletct  =  0 

werden,  dann  aber  vermöge  der  erhaltenen  Bewegung  nacli  der 
entgegengesetzten  Seite  übergehen,  bei  vollkommener  £iasticitat 
deS'Ktfrpers  und  abgesehen  vom  Widerstande  der  Loit  eine  der 
vorhergehenden  positiven  gleiche  negative  GrUrse  erhalten,  vni 
so  die  Bewegung  ohne  Ende  fertsetsen.  Indem  femer  dieKiftfte, 
welche  den  Körper  sollicitiren,  an  den  ursprünglichen  Ort  seiner 
Ruhe  zurückzukommen,  dem  Abstände  von  diesem  Puncte  direct 
proportional  sind,  so  würden  diese  OsciUationen  alle  in  gleiehen 
Zeiten  geschehen ,  wie  groft  auch  der  ta  durchlaufende  Bogen 
aeyn  nilchte»  *   .  • 

Behalten  n  und  R  die  angenommenen  Bedeutungen ,  und 
heilst  M  die  Masse  des  osciliirenden  Körpers,  diese  in  einem 
einxigen  Puncte  vereinigt  gedacht,  n  das  Verlialtnifs  des  Kreiset 
ZU  seinem  Durchmesser  oder  3)14  •  •  T  aber  die  Zeit  einer 
•inCschen  Sdiwincnns,  so  ist  nach  mechanischen  Oesetsen' 


n 

Beseichnet  dann  femer  dm  ein  Theilchen  der  Masse  des 
Kitipers,  denkt  man  sich  ein  jedes  in  der  Entfernung  t  vom  Centro 

der  Oscillation ,  und  wird  sonach  die  ganze  Masse  des  K?frpers 
mit  dem  Quadrate  dieses  Abstandes  multiplicirt  durch  Ji^  dm 
ausgedrückt  I  so  ist 


Es  ist  aber  für  einen  in  seiner  Axelothrecht  au f^ehan «jenen, 
nm  seine,  mit  der  des  tragenden  Fadens  zusammenfaiiendenAxe 
oscillirenden  C/linder  das  Trägheitsmoment 

Ma* 


r^  dm  SS 


2 

wenn  a  den  Halbmesser  seiner  Peripherie  bezeichnet,  und  wenn 
man  statt  des  Cylinders  einen  dünnen  Draht  in  der  glitte  seiner 


8  PoiMon  TraiU  de  M^caniqne  I.  402. 
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Ungf  an  dem  -fftiim  edei  de?  Solft  'beDmital  achwebend 

befestigt  y  ' 

■■/■•'-¥ 

wenn  1  die  halbe  Länge  desselben  beseiohnety  und  so  erhalt 
OMii  iib  Asee  beidan  Flttle  die  ewei  Gleidrangen 

i       •      '     '  TTT  ' 

im  usn  ekh  rar  Erfovschuig  det  Elasücität  eines  um  sein« 
Au  gedteh^en  Drahtes  nadi  CavhOUB^^  Methode  bedienen 
ban.  ' 

üm  in  dieser  Fonnel  die  Oscillationen  gegebener  Massen 
*af  bestimmte  Bewegungen  in  bekannten  Zeiten  zuriickzubrin- 
gea,  darf  man  mir  berücksichtigen,  dal»  bei  lallenden  und  so^ 
mit  auch  pendeliotig  osdilirenden  K.<lvpefn  die  Geschwindigkeit 
C=2gt  ist,  wnn  t*die  Zeit  in Sexagesimahecnnde»  und  g 
denjenigen  Raum  bezeichnet,  welchen  ein  Körper  in  riner  Se- 
cundc  frei  herabfallt.  Wird  die  Gröfse  g,  im  Mittel  =  15,1  Var.  F., 
in  dem  nämlichen  Malse  ausgedrückt ,  worin  a  und  1  in  den  an- 
gegebenen Förmehi  genommen  sind^  M  aber  doioh  das  Gewicht, 
und  daher  s=P  gesetet,  so  xnxA  fibr  einen  an  demDrahte  anfge- 
hänfenen  Cylinder: 

nod  für  einen  tfaagereehten  Hebelann: 

und  also  T  SS    i  (g^)* 


Pti^I» 


6ii  T* 


Coulomb  bediente  sich  bei  seinen  Versuchen  der  Drähte 
von  Messing  und  von  Eisen  mit  einem  an  ihn^n  aufgehange.  ' 
Ben  Cylinder.   Die  Beschalenheit  dexaeHken  seigt  folgende 

Uebersicht : 


Eisen 


Mesung 


Gewicht  einer  Toise 

Absolute 

Festigkeit 

5  Gruna 

3  S 

12  Unzen 

14  — 

10  — 

0  — 

56  — 

33  — 

0  ~ 

5  — 

2  — 

»  — 

18,5   —  • 

14  — 

0  — 

66  — 

22  — 

0  — 
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Mit'  diebm  aiflualt  er  Iblgiriiide  BetidtM«; 


1 

1    M  >1  <1  P> 

o 

V  T  V  \>       1 1 1 

V  7  1  t  I  1      C  UC9 

cjCiiUciatri    \  v'it 

in    ^    1  *. 
^11  €a\Jl^ 

l\/^nomx  Till* 

ucco  An  n 

1  <i  n  p  Ii  mni  s^li  A 

ß<»  Ii  vnn  (ynnaAn 

• 

TSr. 

ScKwinminMii 

-  * 

12 

9 

0,5 

180 

120 

12- 

g 

2,0 

180 

1  7 

9 

0,5 

180  , 

.  42 

1  7 

9 

2,0 

180 

85 

;  1 

9 

2.0 

43 

23 

♦  «1 

12 

9 

<W 

3flO 

220 

il2 

9 

2,0 

360 

442 

1  7' 

9  ^ 

0,5 

300 

57 

1  7 

9 

2,0 

360 

110 

1  7 

36 

2,0  ] 

lOSO 

222 

l  Ii 

1 

ifi  , 

SO 

32 

Indem  der  Durchmesser  der  aufgehangenen  Cylinder  stets 
19  lin.  betrUig,  &omit  ai»o  a  eine  constante  Gj:<>ij»e  ist ,  so  moli 

P 

nach  der  Formel  für  n  das  Vei-liältnifs         einen  beständig« 

Werth  geben,  o^r  die  Zeiten  nrasien  sich  veirdoppeln,  wenn 

das  Gewicht  vierfach  wird,  Dafs  dieses  so  sey ,  geJit  aus  in 
Versuchen  her\^or,  indem  das  Verhaltnifs  der  Gewichte  von 
.  0,5  :  2,0  die  Yerhaltnisse  der  Zeiten  =  120  8  242;  42  :  85; 
220 :  442  und  57  : 110  mit  derFomiel  nahe  genug  fiberanstni- 
mend  giebt.  Die  grOfsere  Ausdehnung  der  Saiten  duich  ver- 
mehrtes Gewicht  hat  also  auf  die  Ebsticitat  keinen  Knflnfs, 
eben  wie  bei  s^Guavesakde's  Versuchen  olingeachtet  einer  £n>- 
tsereli  Spannung  der  Saiten  gleiche  Vermehrungen  der  Gewichte 
gleiche  Vermehrungeii  der  Uerabdriickung  hervor^racfateo.  In* 
'zXvis^en  darf  die  iDrehung  gleicUaÜs  nicht  so  stark  seyn,  ^ 
die  Theile  des  Köipers  eine  andere  Lage  bleibend  annefanes 
(iake  a  ^ef  J  ,  weil  ^onst  n  einen  andern  "Weilh  erhält. 
'  Der  eine  det  . erwähnten  Versuche,  wonach  ein  Messin^tlraht 
4Nr.  Z«.voi>:9  Z.jb0i'gleicherlüngct  desCylinders  fiir  20  Sciiwin- 
jgnngfiii  11^,  eiiL  anderer  von  36  Z.  Länge  htenti  222  Seeon- 
{den  jscf orderte,  figiebt^  dals  fur.ein  Veihältnifs  der  Zeiten  s  1 :  ^ 
ein  Veihaltnils  der  Längen  =  1 ;  4  gehört,  odex  aber  die  Zeittf 
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stebtB  im  VtMtaim  toQendmwmmda  d«rlimgen,  «in-Stts, 

welchen  CoVhewB  durch  viele  andere  Versuche  bestäti-^t  fand*- 
Dals  ferner  die  Dicken  der  elastisclien  Faden  einen  Unterschied 
herbeifüiiren ,  liegt  schon  in  der  Natur  der  Sache,  Nimmt  man  ' 
Mf  den  Venuchen  die  Resultate  mit  Drähten  von  gleicher  Länge 
liid  gleicher  ftelastong,  die  Dicke  derselben  durch  ihr  Glicht 
GS p  ausgedrückt,  so  geben  bei  F4isendraht 
.    Nr.  12  •  .    P  =  5  gr.,  T  =  242  See 

—  7   •   .   p  =  14       T'  =    85  — 

—  1   .  .  p"=66— ,  T"=   23  — 

Sind  die  Gewichte  und  Sch^nngungszeiten  einander  umge- 
lekrt  proportional ,  so  müssen  die  Producte  p  T ,  p'  T'  .  ,  ,  eine 
ccn^tanteGrörse  geben.  WirkÜch  ist  pT=l210;  pT'  =  1190; 
f"T'  zz.  1!28S.  Nimmt  man  aus  allen  das  arithmetische  Mittel 
=ai230^  und  sucht  hiernach  die  Gewichtet  se  ist 

Nr.  12   .   .    p  »  W  =  5^  gr* 

—  7   .   .    p'  =        =  14,47  — 

—  1    .   .   p"  =  »i^a  =  53,49.  — 

Die  Abweichungen^sind  so  geringe^  da£s  man  sie  als  Fehler 
der  fieobachtnngen  ansdicn  kum,  inshesondere  da  der  Unter- 
sdaed  bei  Nr.  1  am  stärksten  ist,  welcher  Dr^  tftrig^ns  durch 
dai  Gewicht  ^Wahneheinlieh  nicht  hinlänglich  gespannt  wurde. 
Kimmt  man  unter  der  Voraussetimig  der  Richtigkeit  dieses  Gesetzes,. 
Prahte  des  nämlichen  IVIetalles  von  gleicher  Lange,  so  ist  dasGe* 
Vicht pdeiseiben  demQuadrate  der  Durchmesser  pcopertional,  und 
soibit sind  die  Zeiten  derOeciUatieilen  diesen  Quadrcten  umgekehrt 
proportional,  snd  da  nach  der  eben  aufgestellten  Formel  die  Grölse 
n  den  (Quadraten  der  Zeiten  gleichfalls  umgekehrt  proportional 
i5t,  so  steht  sie  auch  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  4ten  Potenz 
dar  Durchmesser  der  Drahte^.  UeiCst  also  die  Länge  des  Drah- 
Ics.l,  der  DuchineiS^r  desselben  d  und  wird  ein  tos  der  ^if-?. 
heitdesMelellee  abhängiger CoeCfident  durch  ^ibeaeichnet,  so  ist 


xt  d*    ,  n  1  • 

»  =         also  fs  Ä 

ein  beÜebigesMeCaU  ge&indeil  weiden  kann»  wenn 


1  Ein  gleiche»  Gesetz  fand  Cmladsi  bei  den  Trans rersaUcheio- 
Sangen  elastischer  Stabe.  Vergl.  Schall, 

2  Auf  eine  andere  Weise  ist  dieser  Satz  bewie««a  in  ioha  Lstlie 
£leaeiiu  ol  Kat.  Fhü.  fdiab.  m^.  d.  i.  m 
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man  n  1  und  d  in  emem  gegebeMii  Falle  gafnndeii  hÄt  WA 

dieses  auf  den  oben  an|^egebenen  zweiten  Fall  mit  EisenMit 

Nr.  12  angewandt,  worin  P  =  2  ff ,  a  =  9,5  Lin.  und  für 
20  OdciÜAÜonen  T  =  242"  also  für  eine  Oscillation  T  =  12",! 

waren,  und  werden  diese  ^\erthe  in  die  Formel  n  =  -? — ^ 

4g  1* 

siibstituirt,  die  Linie  als  Einheit  des  Längenmaises  nnd  das  Pfoni 
als  Einlieit  des  Gewichtes  angenommen ,  so  ist  n  =  rif.r  Ä*» 
d.  h.  diese  letztere  Groise,  lotiuecJit  gegen  einen  UebeUnn  von 
der  Länge  einer  Linie  wirkend,  würde  eine  Saite  ▼on  der  gege« 
benen  Länge  nnd  Descliaffenheit  durch  einen  Bogen  tob  d^r 
Lünge*  einer  Linie ,  den  Kreis  selbst  mit  dem  Halbnei* 
ber  =  1  Lin.  gezogen,  um  ilne  Axe  zu  drehen  im  Stande 
seyn.  Wollte  man  i»ie  aber  um  einen  Bogen  =  vermittelst 
eines  Hebelames  =  R  drehen,  so  würde  die  daxu  erfoidei- 

liehe  Kraft  =  . 

Ist  liiernacli  ii  bekannt,  so  wird  fi  aus  der  angegeben« 
Formel  leicht  get  uiiden,  sobald  der  Durchmesser  desDrahte$=(i 
bestimmt  ist,  dessen  Gröise  entweder  durch  unmittelbare  Messung 
gefunden,  oder  aus  der  Liinge  desselben,  seinem  Gewichte  und 
dem  specifischen  Gewichte  derSubstan«  bereehnet  werden  kimk 

Als  Beispiel  der  Rechnung  diene  das  von  Biot*  aiisCoi- 
LOMii's  Versuchen  genau  berechnete.  Um  hierbei  zuvörderst 
den  Durchmesser  des  angewandten  Drahtes  ans  seinem Gevrickte 
zu  finden,  seyA  das  Gewicht  eines  Kubikfuises  der  Blasse,  wonoi 
der  Draht  besteht,  oder  zur  Reduction  auf  Linien  alsKohol 
von  (144)^  Lin.  Der  Draht,  als  Cylinder  betrachtet,  hat  ein 
Volumen  =  r'  tiL,  wenn  L  die  Lange,  r  den  Halbmesser  und 
n  die  Verhältnifsnahl  des  Kreiset  bMirichnet.  Hiemach  ist 


^,L  =  Üli)!£nndaUot«r-^iilil± 
.A        .  .  '  »LA 

wennp,  das  Gewicht  des  Drahtes,  und  A  in  gleichen  Gewichfs- 
theilen  genommen  werden.  Von  dem  Eisendraht  Nr.  12  wogeo 
6  F*  oder  864  Lin.  5  grains  as  p»  Ein  Kubiki^  Eisen  wiegt 
etwa540ff,  wonach  (das  ffssslOUnien,  dieUi»es8gra% 


i  a.  a.  O.  8.  ^ 
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dit  '^es  72  gnias  geaommeii)  A'aB:540.  16«  8.72  ^rains 
Betfägf.  Dieses  stibstitiiiit  gielit  -  * 

aboist  d  SS  ^  Lin,  Die  Länge  1  des  imVeisache  gebiaucliteii 
Dnhtes  betrug  9  2.  eder  108  Lin,  Diesen  Wert]i|  und  den 
oben  für  n  gefundenen  =        substituirt  ist  '    .    ,•  • 

nl    •    1        108   _15Mü8  ....^ 

-  d*  =  n5  '        ~  ^isT  ^ 

Für  jeden  andern  Eisendraht  yon  der  na'inTichen  Besehaf- 
finilieit,  aber  Tom  Dmehmesser  sss  d'  und  von  einer  Länge 
=  1'  wäre  aLo 

n  =  7646,9  -!r  • 
i 

Soeht  man  auf  die  'ntCmliche  Weise, '"wie  dieses  oben  för 

Ksen  geschehen  ist,  auch  fiir  Messing  den  Werth  von  n', 
so  war  für  cl<^n  IM  pssingdraht  Nr,  12  mit  einem  Cylinder  von 
2  S  Gewicht  belabtet 

e  =  9,5  Lin.;  P      2  ff;  T  =  22,1  See 
Dieses  in  die  Formel  sabstitnirt,  v/M 

,      Pn^a»    •       1  • 

n  =  — 


4  g  T»  23«4/2 
Das  Verhältnifs  von  n  zu  n'  ist  also  2384,2  :  714,7  oder 
nahe  3,34  :  !•  d.h.  man  bedarf  nnr ^^-fr  Gewichtes,  um 
einen  Messingdraht  unter  gleichen  Bedingungen  auf  gleiche 
Weise  nm  seine  Axe  zn 'drehen, 'als  für  einen  Eisendraht  ei*- 
forderlich  ist.  Die  Elnsticitat  des  J  jsendrnhtes  ist  also  riick- 
sichtlich  der  Stärke  des  Widerstandes  3, 3nial  gi'ölser  als  des 
Messingdrahtes,  obgleich  seine  absohue  Festigkeit  nur  l,7inal 
grSlser  gefunden  war. 

Es  ist  oben  ^  schon  angeführt,  dafb  die  elastischen  Kör- 
per, wenn  sie  eingedrückt,  gebogen  oder  gedreht  werden  ,  nicht 
allezeit  mit  vollkommener  Elasticität  und  ohne  einigen  Verlust 
nr  früheren  Lage  ihrer  Theile  wieder  suHickkommen,  eine 
fincheintuig  ,  welche  mit  Grande  aus  einer  Reibung  ihrer  Tlieile 
an  einander  bei  der  Herstellung  der  ursprünglichen  Lage ,  und 
Ä8  der  hierzu  verwandten  Kraft  abgeleitet  wird.  So  lange  in- 
deli  die  einen  Körper  verändernde  luolt  das  Ma£s  seiner  Eh^ 
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sticitat  niclit  übersteigt,  wird  er  die  ursprüngliche  Lage  seiner 
Theile  wieder  erhalten,  soweit  dieses  durch  Messung  bestimmt 
werden  kann*  Dieseomach  muls ,  riicksixhtlick  auf  die  üia« 
•ticitit  gegen  Drehung  |  ein  an  einer  lothiechl  aufgehangenen 
3aite  oscUlirender  Körper  stet»  kleinen  Bogen  durchlaufen ,  und. 
endlich  tnif  seinem  urspninglichen  Orte  sum  Stillstande  kom- 
men. Coulomb  untersuclite  bei  einem  Eisendrahte  von  Ko.  I, 
welcher  6,5  Z.  lang  und  mit  einem  Gewichte  von  2  S  belastet 
war,  die  Abnahme  der  durchlaufenen  Bogen |  indem  «r  die  Os« 
eillationen  sÜhltOi  nach  denen  der  von  der  dfiitse  des  Zeigeis 
am  Cy linder  durchlaufene  Bogen  um  10^  Terminderf  wurde, 
wobei  er  von  einem  13reJiungswinkel  =  90*  ausging ,  die  Os- 
cülationen  zahlte,  bis  dieser  =  ÖO^  wurde,  dann  denselben 
'  weiter  bis  45"  abnehmen  lieJb ,  und  abermals  die  Oscillationen 
sühlte,  bis  derselbe  ss  35*  wurde  u.  s.  w.  Hierdurch  eihieit 
«I  folgende  einander  zugehörige  Gröben  : 

Drehungswiukel  ZaJil  der  Oscillationen, 

90^00'  3,5 

.  45**  00*  10,5 

22*  30'  23,0 

11*  15'  46,0 

Man  sieht  bald ,  dals  die  för  einb  Abnahme  von  10^  erforder- 
liche Zahl  der  Oscillationen  hei  kleinen  Bogen  der  Grofse  die- 
ser letzteren  umgekehrt  proportional  ist,  bei  grOlseren  OsciUa- 
lionsbogen  aber  eine  bedeutende  Abweichung  von  diesem  Ge. 
aetse  »eigt.  Der  Thatsachen  sind  indels  zu  wenig  vorhanden, 
um  ein  allgemeines  Gesetz  hierüber  aufeufinden.  Versuche  mit 
einem  iMessingdrahte  von  gleicher  Länge,  Dicke  und  Belastung 
gaben  ein  gleiches  üesultat,  £s  gehörten  nämlich  hierbei  fol- 
gende Werthe  einander  zu; 

Drdrangswinkflt  Zahl  der  Oscillationen 

90*  oor 


45«  oor  16 
SO'  40 
ir  45'  80 
,  Uebeisteigt  die  den'Ktfiper  vexündemde  KiaftdasMafs  sei* 
ner  Elasticität ,  so  wird  ihren  Theiien  eine  bleibende  Veiän« 
dening  ihrer  Lage  mitgetheilt  {täte  a  setj,  und  sie  kommen 

nicht  wieder  zu  ihrer  uxsprünglioheu  Stelle  zurück,  wenn  die 
Kraft  SU  wiriien  aufhört,  sarbrechen  aber»  wenn  ihre  Wizintng 
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fortdauert.  Coulomb  dreheto  den  oben  beschriebenen  Eisen- 
droht  zunehmend  mehr  um  seine  Axe,  Hels  nach  jeder  neueii 
Dreknng  den  Cylinder  an  deniselben  oStiOireny  bis  er  «um  Stiil«» 
flaode  lum,  drdiete  ihn  dann  abemals  um  seine  Axe,  bemeilttd 
fedffieft  den  Stilljtandspunct  und  dessen  Abweichung  vom  vo  • 
ri^en  Stanrlpuncte ,  und  fuhr  damit  fort,  bis  der  Draht  brach. 
Die  hierbei  erhaltenen  Gröfscn  zeigt  folgende  Znsammensteiiungi 
voKin  P  den  ganzen  Umfang  des  Kreises  bedeutet: 


Grade  der 
.Dieilung, 

Abweicbm^  des 
Zetgert  vom  Am*» 

fan^spmicte. 

Summe  der  Abwei- 

chungen  vom  ur- 

spriingUchen5tand- 

piinctP  an. 

Grense  der» 
Ebstidtit  ; 
derSAtte#  « 

4P 

172'» 

P 

50 

58 

310 

2  P 

310 

P  + 

8 

P+  50 

SP 

P  + 

aoo 

2  P  + 

308 

P+  60 

4P 

2  P  + 

290 

5  P  + 

238 

P+    70  . 

•    5  P 

3  P  + 

280 

9  r  + 

158 

P+  80 

6  P 

4  P  + 

2(30 

14  P  + 

58 

P+  100 

10  P 

8P  + 

240 

22P  + 

208 

t+  m 

14  P 

ZerbiecJnmg 

Der  Draht  brach  in  der  Mitte  und  hatte  die  Gestalt  eines  aus 
iwei  Strängen  gewundenen  Seilest  Die  letzte  Coinmne  ist  durch 
SnbtracHon  der  sielten  Ton  der  ersten  eriidten,  und  giebt  an^ 
wie  weit  der  Zeiger  beim  MUstande  hinter  seinem  ursprüngli« 
eben  Stande  7.iiräckblieb.  Aehnlichc  Versuche  mit  dem  sphou 
erwähnten  Messingdrahte  gaben  folgende  Resultate  : 


Grade  der 

Drehung 

Abweichung  des 
Zeigelt  vom  An* 
üu^qpmiete« 

Summe'der  Abwei« 
chungen  vom  ur- 
sprünglichen Stand- 
puncte. 

Grenze  der 
Elasticität 

« 

der  Saite, 

2P 

160' 

P+200« 

4  P 

2  P  +  0 

2  P  + 

160 

2P+  tf 

6  P 

3  P  +  300 

6  P  + 

100 

2P+  60 

10  V 

7  P  +  300 

14  P  + 

40 

2P+  60 

aop.  , 

17  p  +  m 

32P  + 

20 

2P-h  20 

38P 

\  Zaiwecbug 
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In  diesem  Sinne  ist  also  die  Ekstieidit  des  Mesttngi  giö- 
der  als  die  des  Eisens, 

So  yrifi  die  Eiforscliung  der  ElastidtMl  der  ▼erschiedenen 
Körper,  welche  sie  gegen  eine  ausdehnende  oder  zusammen- 
drückende und  eine  beugende  JbLraft  ausüben ,  vorzüglich  des- 
vregen  vielfach  angestellt  ist,  um  die  Lasten  zu  kennen 9  wd-^ 
che  dieselben  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  w  tvagen 
Temftfgen  ^,  so  hat  man  anch  diejenige  Stttrke  der  verschiedeneii 
Körper  untersucht,  womit  sie  einer  sie  um  ihre  Axe  drehenden 
Gewalt  Widerstand  leisten.  Inzwischen  sind  Versuche  hier- 
über luigleich  seltener  als  diejenigen ,  welche  zu  Erforschung 
der  absoluten,  relativen' nnd  rückwirkenden  Festigkek  der  üLtfr- 
per  angestellt  wurden,  -und  sie  machen  mdstens  nur  euie  ni^ 
bedeutende  Zugabe  zu  diesen  aus  ^.  Die  wichtigsten  und  am 
meisten  brauclibaren  Resultate  werden  unten  bei  den  praktischen 
Anwendungen  benutzt  werden.  Im  Allgemeinen  ist  das  Ver- 
halten der  Körper  hierbei  so ,  daCs  die  mittleren  Theile  ruhen, 
die  Üuftem  aber  um  so  weiter  verrückt  werden ,  je  gittber  ihr 
Abstand  vom  Gentmm  ist  Denkt  man  sich  aber  gröfsere^  Be- 
stimmtheit wegen  einen  Cylinder,  und  nimmt  an  diesem  eine 
Reihe  von  Tlieilchen,  welche  mit  der  Axe  parallel  laufen,  so 
müfste  diese  durch  die  Drehung  verlängert  werden,  wdches 
auch  allerdings  der  Fall  ist.  .  Wegen  des  "Widexstandes  aber, 
welchen  sie  einer  solchen  Ausdehnung  nach  den  Gesetten  der  Co- 
häsion  entgegensetzen ,  drücken  sie  die  mittleren  zusammen, 
und  es  ündet  also  im  Allgemeinen  eine  Verkürzung  Statt,  j^fach 
YouMO  '  wird  hierbei  ein  Draht  um  den  vierten  Theil  eoviel 
verkürzt,  als  die  äulseren Theile  sich  vexüuigem  müssen,  wenn 
die  ganze  Lange  unveriindert  bliebe,  wonach  die  Kraftt  dem 
Cubus  des  Drehungswinkels  proportional  seyn  miiiste.  Da  die- 
ser aber  nur  der  einfachen  Potenz  des  Drehungswinkels  der  Er« 
fahrung  nach  proportional  ist,  so  folgen  er  hieraus,  dals  keine 
«bsoiute  LXngenansdelmang^  der  Theile^,  sondern  banptanchiseli 


1  S*  Cohäsion, 

2  Für  die  Literatnr  dienen  die  unter  dem  Artikel  Cohasion  an- 
gcgeBrnen  Werke  über  die  Festigkeit  der  Körper  Th.  II.  Ueber  <\iis 
V«rbaUen  de«  Gurseiaen«  Tred^old  piactical  JBMay.  on  the  atrea^th 
of  caat  IrOB.  p.  96* 

8  LecUures  on  Nat.  PhU.  L  141. 


Digitized  by  Google 


der  tropfbaren  Flüssigkeiten.  205 


odit  Ufi£i-«iiie  ktmle  Vefsektvbniig  derselbeiii  eine  Ueber« 
«Mmg  der  8tanli«it,Mtt  finde». 

•  •  • 

&  ElasticitSt  der  tropfbaren  Flüssigkeit. 

Die  Frage,  ob  die  tropfbaren  Fliiüsigkeiten ,  und  unter  ih- 
Mtt  üi^piAiitiidi  das  Waaser  elaaiisch  aeyeni  bat  die  Gelebiten 
m  den  fittkeeteA-2Meii  an  beacbäftigt«  Wenn  man  nacb  tbeo*- 
letkchen  Gründen  beröcksiditigt,  dafa  die  Kerpef  ihre  Natitir 
tmd  Wespn  nicht  ändern,  wenn  sie  auch  durch  stets  vermchrtö 
\Vanne  zuerst  starker  ausgedeluit  und  dann  tropfbar  iUissig  wer^ 
den,  so  mnfs  man  sie  hiernach  schon  für  elastisoh  halten ,  weil 
^  kein  Grund  vorbanden  ist,  vranun  sie  diese  ihnen  im  Zib- 
Btaode  der  Festigkeit  cnkooimende  Eigenschaft  dnrch  den  Ue«- 
b^r^ang  zur  tropODaren  FKissigkeit  verlieren  und  als  expansibele 
tluäsigkeiten  in  einem  so  hohen  Grade  wieder  erJiaiten  sollten. 
Man  hat  indefs  nicht  sowohl  auf  diese  Weise  argumentirt,  als 
vielmehr  die  Frage  auf  dem  Wege  des  Experimentes  sn  beanl^ 
weiten  gesucht,  wahrscheinlich  weÜ  FftAVX  Baco  von  Vem^ 
lam  auf  diesem  voran[rp"anL;en  war.  Dabei  ist  es  übri^icns  un- 
verkennbar,  dafs  die  Theorieen  ,  woraus  Cahtesiüs  und  New- 
*T0V  die  EUstidtät  der  expansibelen  Flüssigkeiten  zu  erklüreii 
Teisnchten  zugleich  auf  die  Frage  fuhren  mnisten ,  ob  auch 
den  tropfbaren  Flüssigkeiten  diese  Eigenschaft  sukonune,  da 
man  dieselbe  hei  diesen  ungleich  weniger  beobachtet,  als  bei 
jenen,  oder  sie  vielmehr  ohne  künstliche  Vorrichtungen  gar 
nicht  wahminunt.  Hauptsächlich  aber  fiihrten  zwei  bekannte 
Phänomene  svr  näbeien  Untersuchung  dieser  Sache,  nXndiob 
erstens  die  Beobachtung  das  Ricochettifens  solcher  Körper, 
welche  unter  einem  spitzen  Winkel  gegen  die  Oberflache  des 
Wassers  geworfen  werden ,  und  zweitens  die  Sinneswerkzeuge 
des  Gehörs  der  Fische,  welche  ohne  eine  Fordeitung  der  Schall* 
weQen  durch  das  Wasser  ohne  Nntssn  se3rn*  würden,  woraus 
■an  also  indirect  die  ElasticitMt  desselben  folgerte.  Indem  die- 
ser letztere  Gegenstand  zunächst  zur  Lehre  vom  Schalle  gehört  ^, 
so  übergehe  ich  ihn  hier  ganz,  um  so  mehr,  als  die  Frage  selbst 
bereits  auf  einem  andern  Wege  hinlimgliGh  entschieden  ist«  Ob 


1  Vcrgl.  Expansibilien» 

2  8.  Schall  i  Foripßmuung  tUnMm  durch  tropfbare  Fliisiig^ 
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iAS  RicocHettiren  der  Kö'rper  auf  der  Waiuerfläche  ^  Ekfti» 
cität  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  beweise,  darüber  ist  lange  ge- 
stxhteiu  Vorzüglich  suchl»  BiLLoeHiLDi  ^  die  Elaeticität  des 
Westen  sowohl  hienrnSf  eis  eiuh  «as  dem  Atifepringeii  in 
Wassertropfen  von  einer  Wasserfläche  oder  einem  Marmorblocke, 
worauf  [sie  herabfallen  ,  darzuthun.  Iiiergegen  erklärte  sick 
6rALLANZANi  Sprach  dem  We^f  fa^t  alle  ßlesticität  ab, 
•kUirt»  das  Abpnllea  festm  Körper  Wasser  am  den 
derstande  des  )etileren  uad  dadnrch  Teiiadeite  Bichtoiig  in  dir 
Bewegung  der  ersteren ,  das  Emporfliegen  von  Wasseitropfen, 
wenn  Wasser  oder  feste  Körper  in  diese  Flüssigkeit  geworfen 
.werden»  aus  dem  Seitendrucke  der  verdrängten  einzelnen  Schich- 
ten,  d#s  Aufspringen  ton  WassertsopCen  aber  Toit  einer  Mir- 
jnoiplatte,  auf  welche  nuti  sie  hmhfidlea  Iftfin,  an»  4er  Glsiti- 
cität  der  letsteren  allein.  Obgleich  Spaii;awsavi  seine  Be- 
hauptungen mit  den  Resultaten  seiner  Versuche  unterstützte, 
wonach  geworfene  Ivörper  auch  von  Weichem  Thone,  zahein 
Schlamme  und  Eiergelb  abprallen,  so  begreift  man 
dals  dieses  Argument  eigentlich  nichts  sagt,  weil  die  letnere» 
Ki^rper  gleichfalls  elastisch  eeynk(hinen  und  vielmehr  seyn  imif" 
9en ,  insofera  iJmen  eine  Menge  A\  asser  beigemischt  ist.  Dem 
Aufspringen  der  Wassertropfen  von  Steinen ,  worauf  sie  falleoi 
.stellte  Sfallakkaki  das  Argument  entgegen,  da£s  auch  nner 
lastische  J&tfiper  durch  eine  gespannte  5aite  suxUckgewoifai 
.würden ,  und  er  setite  die  Ursache  dieses  Wiilcung  elso  eigeat* 
lieh  in  die  Elasticität  der  Steine.  Allein  die  Wassertropfen  sprin- 
gen auch  von  einer  Wasserfläche  zurück,  welches  zwar  zuwei- 
len ,  aber  nicht  allezeit  eine  Folge  der  comprimirten  Luft  ist, 
und  die  Art  und  Htfhe  ihres  Aufspxingens  ist  überhaupt  eine 
.gans  andere,  als  wenn  ntir  wenig  elastische  Bleikugeln  s.E 
von  einer  Glasplatte  surückspringen ,  wodurch  die  illasticitat 
der   Flüssigkeiteil  schon  genügend  erwiesen  ist  \ 

BücksichtUch  auf  die  Versuche ,  woduich  man  die  Elasti* 
«tttt  des  Wassers  anfangs  blols  su  beweisen,  tfüJMt  die  Siarkf 
derselben  su  nieasen  suchte,  8in4  die  wichtigsten  deiselbea 

1  Deila  Riflessione  dc"Corpi  dall  Acqtm  ii.  s.  \v.    In  Parma  1753.  4. 

2  Physikalisclie  uod  mathematische  Abhandlungen.  5te  Abh. 

S  Ueber  die  Ilerleitung  des  gleichen  Kiveeu's  tropfbarer  Fln*- 
«igkeiten  in  commuoicirQndcu  Aohreu  au«  ihrer  I^lasticiut  Tcr^leiclic 
Art.  Hjirostatik. 


Digitized  by  Google 


der  tropfbaren  Flüssigkeiten. 


207 


Kkim  bnket  enTahol  K   Es  wiid  hier  also  genügen,  nur  die 
ciliiltmiai  Resultate  «isogeben,  nm  dazaiis  die  Stärke  der  KU- 
MM  titpCbeier  FlÜM^keiten  n  findtn.    Zu  den  Vemicheii 
Ton  Baco,  der  Florentiner  j^kademie^Hotht^MüsscnKV" 
iäoui  u.  a. ,  welche  gar  kein  Resultat  gaben  oder  vielmehr  das 
Wasser  als  YdUig  uieUstisch  zeigten ,  geh(jren  auch  diejenigen, 
«lidit  FftAse  M  Ia*M  ^  in  Vonekltg  breehte«   Mm  aoU  ein 
höhn  gUiseffnet  GefKs  udt  Wessel  fifllen ,  VfoM  Ueiiie  Kilgel^ 
cbeoTon  unmerklich  gröfserem  spec.  Gew.  als  das  Wasser  ist,  ge- 
rade niedersinken  ,   dann  eine  Tliierblase  überbinden  und  das 
W  assel  mit  dem  Finger  zusammeudrücken ,   damit  es  dichter 
wnde,  vad  di«  £iigeldlien  snisteigeB«   Will  man  diesen  Ver* 
•ach  anek  «ummch  nennen  ^  so  ist  er  dech  in  der  hier  enge* 
gebenen  An  ganz  nnzidSssig  und  atieli  keiner  Verbesserung  föhig, 
Weil  es  keinen  bekannten  festen  Körper  giebt,  welcher  weni- 
ger compressibel  ist  als  das  Wasser ,  imd  daher  sein  spec«  Gew« 
gegen  das  Wasser  in  demselben  befiodliob  auf  die  liiev  angege» 
bsne  Weise  Sndem  kannte. 

Die  ersten  Versnehe,  welche  richtige  Restdtite  gaben,  sind 
die  um  1762  durcJi  Cakton  angestellten  ^.  Er  w^rde  dabei 
•  durch  eine  neuerdings  bei  der  Construction  der  Thermometer 
wieder  in  Anregung  gebrachte  Beobachtung  geleitet ,  indem  er 
imd,  dafii  Flüssigkeiten  in  einer  Rohie  mit  einer  Kugel  höher 
standen ,  wenn  der  Apf>arat  hildeer  war,  als  wenn  die  Luft 
auf  die  Flüssigkeit  diückte ,  wobei  er  annahm ,  dafs  diese  Ver- 
minderung des  Volumens  eine  Folge  des  Luftdruckes  gegen  die- 
selbe sejTy  da  sie  vielmehr  hauptsächlich  der  £lasticität  des  Gla- 
ses beiennaeseen  ist.  Inswiscbea  bestinunte  diese  Beobachtung 
die  Mediode ,  welche  Cawtov  bei  seinen  Versuchen  befolgte, 
indem  er  eine  Kugel  mit  einem  Rohre ,  welches  in  ein  Haar^ 
itfhrchen  endete ,  und  wobei  das  Inhaltsverhidtnils  der  einzel- 
nen Tiieile  genau  bekannt  war ,  mit  den  au  untersuchenden 
Flnm^^eiteo  lullte,  unter  eine  Glasglocke  setste^  und  unter 
dieser  die  Lnft  erst  exandirte,  dann  conqiriniirte ,  um  die  Veiw 
Biehrung  und  Vermindenuig  des  Volumens  als  Folge  des  aufge- 
hobenen oder  verstärkten  Luftdruckes  kennen  zu  lernen.  Auf 


1  S.  ComprcssioDsmaschinen  für  Waaser.    Th.  II.  S.  220  ff« 

2  Magister! um  naturae  et  arti«.  Brixiae  1686,    Fol.  p.  176* 

3  Phii.  Tran«.  LU.  II.  641. 
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diese  Weise  fancl  Cantoit,  dafs  ein  Druck,  doppelt  so  stark  alt 
der  atmo sphärische  I  das  Volumen  des  Wassers  um -prirTr  s^i* 
lies  Voliunens  Ternngerte,  ohne  dab  ein  Unterschied  bemeifc- 
Bar  war,  das  Wassermochte  lufthaltig  wyn  oder  nicht.  Ca«» 
l-ON  will  ferner  gefunden  haben,  dafs  das  Wasser  im  "Winter 
(also  bei  niedrigerer  Temperatur)  sicli  starker  zusammendrücken 
lasse  als  im  Sommer,  welches  bei  Weingeist  und  Baumöl  sich 
gerade  umgekehrt  zeigte.  Dei  27»66  P.  Z.  Barometerstand  und 
10*  C.  Temperatur  erhielt  er  durch  den  Druck  «hmt  Atmoiphin 
folgende  Verminderungen: 

Bei  ^Veingeist       —       0,000066  des  Volumens 
—   Bamnöl         —      0,000048     —    —  • 


—  Regenwasser  —      O»000046     —  *  — 

—  *  Seewasser  — * 


—   Quecksilber     —      0,000003     —  — 

Es  ergiebt  sich  hieraus ,  dafs  die  dichtesten  Flüssigkeiten  am 
wenigsten  zusanimendriickbar  sind,  jedoch  ohne  ein  bestimmtes 
Verhältnifs  zwischen  den  Dichtigkeiten  und  den  Graden  dcf 
Compressibilität.  Da£s  übrigens  die.  Flüssigkeiten  »in  so  fem 
vollkommen  elastisch  sind ,  als  sie  beim  nachlassenden  Drucke 
ihr  voriges  Volumen  wieder  einnehmen,  ist  oben  schon  er- 
wähnt. 

Canton^s  Versuche  haben  lange  Zeit  als  einsige  Autorität 
gegolten,  und  verdienen  diesen  Vorzug  mit  Aecht,  indem  sie 
•durch  einige  spätere,  nicht  erreicht,  .durch  die  neuesten  aber  nur 
•bestätigt  sind.    Zu  erwähnen  sind  voivüglich  die  durdi  Hb«* 

BEUT  ^  und  die  noch  viel  bekannteren  durch  Auicii  antiestellten 
Versuche,  welche  Zimmeh.hann  *  beschrieben  kat.    Die  Ma- 
.scliine ,   deren  er  sich  hierbei  bediente ,  ist  früher  ^  schon  hi^ 
•schrieben  und  dabei  geseigt,  dafs  mit  derselben  unmdglicli  ge- 
naue Resultate  SU  erhalten  waren,  obgleich, der  Herausgeber 
der  Schrift  die  Unvollkommenheiten  des  Apparates  und  die 
hieraus  nothwendig  entspringenden    Feliler  zu  entschuldigen 
•eucht.    Es  würde  daher  iiberllüssig  seyn  ,  mehr  als  die  liesul* 
•täte,  und  diese  bloXs  des  geschichtlichen  Interesses  wiegen,. her- 


1  Dil«,  de  aqoae  äUorumqee  nommllonrai  fluidorom  elasticitate. 
Vleanae  1774.  8. 

2  Veber  die  Elaiticitat  des  Wassert  tÜeoretiseh  mid  ■  hiatoiisch 
eotworfeii  TOQ  B.'A«W.  Zhnmemann*  Leip.  1779» 

5  S.  Comprtuiontnuuchint  Th.  II,  S.  22S. 
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snaetzen,  welche  ohnehin  nicht  mit  den  durch  Caittov  erhal- 
tenen ttberemstimmen.  Abich  fand  nämlich  die  Znaanmeii* 
4iiiciEiiiig  von  26^75  lioib.  ZoH 

dmdi  den  Dmok  von 

745,181  ff    2509,591  ff 
hd  Brunnenwasser    »    *   x^»W9  TTtWr 
— .  »atur.  Saizwasm     .   rrf.Tr  TrMt 
—  Mikb   .  .  .  •  .  ttV,Vt  nhr 
— •  Bnimtwrat    •   •   •    ttV.tt         ^  4,^,^ 
Wenn  man  annimmt,   dafs  die  Ziisammendriickungen  sich  wie 
die  Gewichte  verhalten,  so  würde  der  Druck  einer  Atmosphäre 
das  Wasser  um  0)000075  seines  Volumens  comprimiren,  also 
weil  mehr,  ak  Ca vtow  ge&mden  hat,  wie  dieses  ans  der  Beschaf- 
fenheit des  gehrancfateii  Apparates  hodiwendig  folgt.'  Dafii  aber 
Branntwein  weniger  nnd  saturirte  Salzsolntion  mehr  compressi- 
bel  seyn  sollte  aJs  Brunnenwasser,  streitet  niclit  blofs  gegen 
Caktoit  sondern  auch  gegen  jede  Theorie,  und  überhaupt  ist 
die  MaageUiafdgkeil  der  Versuche  und  ihrer  Resnltate  ansföhr« 
Uch  geprüft  durch  F.  G.  Bussf  K 

Die  neuesten  Versnche,.  die  Gröfse  der]^sticität,de8  Was- 
sers 7.U  finden,  sind  durch  Perkins  und  Oersteüt  angestellt. 
£x&teier  bediente  sich  iiierzu  des  von  ihm  sogenannten  Piezo^ 
meUw'B^  dessen  doppelte  Einrichtung  am  gehörigen  Orte  be- 
schneben  ist  \  Mit  dem  erstmu,  nach  seiner  Meinung  unvoU- 
kommener  eingerichteten  Apparate  glaubte  er  gefunden  su  ha- 
ben, dafs  die  Grölse  der  Zusnmmendriickung  des  Wassers  durcJi 
100  Atmospiiaren  nahe  0,01  seines  Volumens  betrage ,  allein 
RoGKT  ^  zeigt  durch  eine  genauere  Berechnung,  dals  sie 
nur  0,0047  beträgt,  und  also  nur  um  OjOOOOOl  von  Cavtov's 
Bestimmung  abweicht.  Nach  Gilbbrt's^  Berechnung  betrügt 
die  gebuchte  Giölse  0)0048}         hndet  auch  hier  nur  eine  Ab- 


1  Gaag  and  GjrofM  der  Weichheit  des  Wassers  aus  den  Terto- 
cheii  des  Hra,  ZimmemuBn  gefolgert.  Lelpz.  1806.  8.  ,Oerstedt 
bei  Schweigg.  J.  XXL  348  will  darch  Verbesserung  der  Radmungs- 
SeUer  melir  Uebereinttinuiiaiig  io  die  Tertnche  gebracht »  and  die  Zur 
■aaimandnickang  fast  dreinia]  so  grofs  als  Canton  gefunden  haben,  wel- 
che«  «her  mit  seinen  apStam  Versachen  nicht  übereinstimmt« 

S  S.  Compre9iion9maiekine  Th.  II.  8.  224« 

3  Ann.  of  Phil.  N.  S.  II.  135. 

4  Aua,  d.  Phys.  LXXII.  176.  *   '  • 
iJ/.  M  O 
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▼on  0,000002  statt ,  und  m  tpiiciit  sekr  fiir-iU«  G«: 
naiii^eit.  beider  Vecrache,  .dafs  sie  nacli  so  ganz  ungloidin 
Methoden  angestellt,  so  übereinstimmencle  RtMiltate  gegeben 
haben.  Die  späteren  ,  mit  dem  verbesserten  Piezometer  ange- 
stellten Versuche  gaben  dagegen .  durch  einen  Druck  von  32d 
Atmosphären ,  eine  .Vermehrung  de&  Gewichtes  von  3|5  ProoRi^ 
welches  eine  ^nsan^mendriickung  durch  100  AtmosphürenTon  fast 
0,01064  des  Volumens  giebt.  Diese  letztere  übertrifft  die  enterf 
um  mehr  als  ('as  Doppelte,  und  niufs  d  all  er  fehlerhaft  scyn,  auch 
ist  es  leicht  m(ig!ich,  dafs  beim  Eindringen  des  Wassers  in  den  Cl- 
ünder LuftblÜschen  in  den£cfcen  zunickblieben,  welche  manseioer 
Undnrchsichtigkeit  wegen  nicht  gut  bemeiken  konnte,  Pu* 
Kivs's  Apparat  steht  auf  allen  Fall  dem  einfachen  und  leicht  lo 
handhabenden  Castün's  nach.  AVirkLicli  sind  auch  die  von 
diesem  erhaltenen  Resultate  vollständig  durch  diejenigen  bestä- 
tigt,  welche  Obastsut  ^  mit  dem  von  ihm  sehr  sweduaäisig 
construirten  Apparate  erhalten  hat»  wonach  die  Grtllse  der  To- 
InmentTermindemng  des  Wassers  der  comprimirvnden  Knft 
directe  proportional  gefunden  ist,  und  für  100  Atmosphären 
0|0047  betiagt|  das  ursprungliche  Volumen  als  Einheit  an- 
genommen* 

la  Theorie. 

Da  die  bisher  er^irterten  Thatsachen  daiihun,  dafs  dieEli- 
sticitat  der  Körper  auf  der  Lage  ilirer  Theile  und  ihrem  gegen- 
seitigen VerJiältnisse  beruhe  ,  wir  aber  weder  die  Elemente  der 
Ktfiper.  noch  auch  ihre  Abstände  von  einander  und  die  indiyi- 
dnelle  Art  ihrer  Zusammenfiigung  genan  kennen ,  so  ist  nur  ge- 
ringe Hoffnung  vorhanden,  dals  es  un»  gelingen  sollte,  dü 
Wesen  dieser  Kigenschaft  genau  zu  erforschen.  Indefs  können 
wir  dieselbe  mit  andern  £rscheinu|igen  und  erkannten  £^atui- 
gtsetzen  in  Uebereinstimmung  bringen. 

Frtiher  leitete  man  diese  Eigenschaft  von  der  Lnft  her, 
welche  in  den  Zwischenräumen  der  Körper  eingeschlossen  seyn, 
und  (hirch  ihre  Reaction  «lesen  die  zusammendrückenden  Kräfte 
die  Erscheinungen  der  £]asticität  hervorbringen  sollte.  BoyI'C^ 
Dra«AM,  Hawksbis  und  Mvsschbvbaoik  prüften  indefs  die 
veiachiedensten  Körper  im  luftleeren  Rauma,   tmd  fanden  sie 


1  S.  ComoftM 'otMffMtdbMe  Th«  II.  8.  93$« 
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imlbi  laf  gleiche  Weite  elasdsch*^.   CAftTSshrs  ^  naliin  sew 

«em Systeme  gemafs  einen  feinen  Aether  an,  welcher  durch 
seine  Strömungen  Zwischenräume  in  den  Körpern  gebildet  ha- 
ben, und  nach  der  Beugung  oder  ZusammendrUckung  derseU 
hm  gegm  die  fette  Maate  ttofiien  und  tomit  Wiederhentellung 
deriraheieii  Fenn  irennlaiten  tollte«    Spätere  Anhänger  dieter 
Hypothese,  als  MALKBRAVCHt,  Mrasivins,  Daviel-'  und 
JoHAifjr  -  Bfrnoulli  *  suchten  dieselbe  durch  Annahme  ver- 
schiedener Formen  der  Zwischenräume  und  eigenthiimlicher  Be- 
wtpmgeh  det  Aethert  plausibeler  su  machen.    Andere  hielten 
den  Aethte  seihet  fiir  absohit  elattitchy  oderUellMn,  ^*e  Da* 
mt  Beaitoulli,  hauptsüchlich  in  Beziehung  auf  die  FKissig- 
kdten,  die  Elasticitat  durch  die  Wärme  entstehen,   welche  den 
Aether  in  Bewegung  setzen  tollte.     Müsschekbroek.  *  ver- 
wiift  indefii  jede  £rklännig  aut  einem  Aether,  theils  weil  ein 
tolcher  dbeiheiqpit  nur  hypothetitch  tey,  tiieiltweil  die  vertach- 
ten  BiUänmgen  überall  innere  Widenpru^e  enthielten,  und 
er  glaubt,    daf»  die  Naturlehre  noch  nicht  weit  genug  gebildet 
tey,  um  die  Ursache  dieser  Eigenschaft  befriedigend  aulzufin- 
den.   Die  Anhänger  der  Kantischen  Dynamik  leiteten  die  £k- 
ttidtXt  von  der  Wiiksamkeit  der  Dehnkraft  ab,  welche  über* 
hanpt  eine  «u  grofse  Annäherung  ihren  Theile  gegen  einander 
hindern  soll:  wojzeiien  aber  Gehler  ®  erinnert,  dafs  eine  toi 
che  Repulsivkraft  mit  der  unbestreitbar  existirenden  Anzie* 
hnngskraft  nicht  wohl  verträglich  sey. 

Nach  Gm  '  ist  die  Elatticität  fetter  Ktfiper  eine  unmit^ 
Iribare  Folge  der  Cohäsion,  und  er  venrnft  den  Ausdruck  JSia^ 
Mticiiäl,  um  hierfür  den  andern,  Federkraft  einzuföhren,  weil 
elastiüche  Körper  die  Fähigkeit  haben  sollen,  zusammenge« 
diüdu  zn  werden ,  und  dann  durch  Expansion  ihren  früheren 
Baum  wieder  einzunehmen ,  wie  dietet  bei  den  Gasarten  der 
Fan  iti.  Die  Hypothete  übrigens ,  welche  hiernach  alt  phy« 
sikalisches  Gesetz  aufgenommen  werden  mii£ite|  dals  bei  fttten 

1  Masschenbroek  Introd.  I.  J.  766» 

2  Princ.  Phil.  P.  IV.  prop.  IdSU 
S    Hydro dyn.  Sect.  X« 

4  Opp.  in.  81« 

5  a.  a.  O.  ♦ 

6  Worterb.   T.  701. 

7  GmudriXs  d.  Matarlehre  UaUe  1797.  S.  126. 
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Körpern  alle  Erscheinungen  der  Elasticität  Von  einer  Ausdeh- 
nung ihrer  Tlieile  und  dem  Bestreben  derselben,  sich  wieder 
zusammenzuziehen,  abgeleitet  werden  müsse,  eine Zusammea- 
driickung   oder  Näherung  dieser  Theile  aber  ganz  unstatthaft 
sey,    hatte  Gke\  bei  näherem  Nachdenken  sich  selbst  leicht 
xsiderleizen  können.     Die  bekannte  Erfalirun«;  an  einer  elfen- 
beinennn  Billardkugel,   welche  auf  eine  ebene,  mit  Kiennifs 
gefärbte,  iiarte  iMatte  geworfen,  llach  gedrückt  wird,  erklart 
er  zwar  daraus,    dafs  die   Theile  seitwärts  ausweichen,  und 
durch  ilir  naclifolgendes  Zusammenziehen  das  Aufspringen  der 
Kuijel  veranlassen  sollen.     Als  Beweis  hierfür  dient  ihm  ein 
stälilerner  Ring,    welcher  bei  der  Zusammendriickung  an  den 
gedrückten  Stellen  Bogen  mit  grofserem  Radius  bildet,  also  aus- 
gedehnt wird,    und  durch  Zusammenziehung  der  gedehnten 
Theile  seine  ursprüngliche  Form  wieder  erhalten  soll.  Obgleich 
dieser  Versuch  keineswegs  beweisend  ist,  um  somehr,  als  bei 
der  Erklärung  desselben  auf  die  kleineren,  von  den  gröüseren 
um  90*  entfernten ,  Bogen  gar  keine  Rücksicht  genommen  wird, 
so  läfst  sich  docli  bei  beiden  Erscheinungen ,    sowohl  an  der 
Kugel  als  auch  am  Ringe,   nicht  darthun ,  dafs  die  Elasticität 
eben  so  sut  eine  Folije  der  Zusammenziehung  als  auch  der  Aus- 
dehnung  der  weiter  entfernten  und  der  mehr  genäherten  Theile 
sey.     Allein  zuerst  ist  es  schon  an  sich  eine  gewagte  Voraus- 
setzung ,  dafs  z.  B.  bei  einer  aufgewundenen  Stalilfeder  oder  ei- 
nem gebogenen  Stabe  keine  Zusammendrückung  der  Theile  an 
der  inneren  Seite  der  Biegung  stattfinden  sollte ,    zweitens  aber 
beweisen  die  zalilreichen  Beispiele  der  Compression  tropfbarer 
Flüssigkeiten  und  fester  Körper  hinlänglich,  dafs  die  Theile  der- 
selben durcli  äufsere  mechanische  Gewalt  einander  wirklich  nä- 
her gebracht  werden     endlich  aber  zeigt  das  Ausweichen  der 
zusammengedrückten  Theile  bei  zu  starker  Krümmung  elasti- 
scher Körper  genugsam ,  dafs  ebensowohl  eine  Zusammendriik- 
kung  als  eine  Ausdehnung  der  Theile  die  nächste  Ursache  der 
Reaction  elastischer  Körper  gegen  äufsere  Gewalt  sey,  nicht 
zu  ;;edenken  des  Beweises,  welcher  aus  den  Schwingungen  elasti- 
scher  klingenderKörperfolgt,indem  diese  auf  keineWeise  alsblofse 
Ausdehnungen  anzusehen  sind.    Ohne  Zweifel  ist  auch  die  beim 
Biegen  elastischer  Drahte  freiwerdende  Warme,  wenn  die  Bie- 


1    VercU  Cnmnressihilitat. 
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mAmmdm  sduiell  nach  entgegengesetsten  S«iteii  wie- 
dabohimd  dadurch  ein  Zerbiedieii  bewidct  \vird,  eine  Folge 
dnier  Compression  der  Theile. 

Paräot  ^  leitet  gleichfalls  die  Erscheinungen  der  Elastici- 
tat  von  der  Cohäsion  allein  ab,  jedoch  in  der  An,  dafs  er  clabei 
atteidiogs  Zasammendiäckimg  annimmt,  aber  ohne  Mitwirkung 
oner  lepnlsiven  Kraft,  deren  Existens  er  überhanpt  verwirft. 
IKkIi  ihm  xnrkt  nämlich  die  Cohasion  theils  longitudinal,  theils 
hteral;  im  ersten  Falle  bei  der  Entfernung  der  TJieile  von  ein- 
aüdei,  im  letzten  dann,  wenn  die  gedruckten  Theile  in  die 
Zwiioheniiume  der  benachbarten  gepreftt^  und  von  diesen  nach 
Alt  eines  mit  Fett  bestrichenen  Keiles  wieder  zuruckgestolsen 
worden.   Es  ist  dann  ferner  die  longitudinale  CohiSsion  bei  ge- 
sfrpcliren  Körpern  wirksam,  die  laterale  beim  Zusammenstofsen 
elastischer  luigeln,    beide  vereint  aber  geben  die  P>scliei- 
Bongen  gebogener  Stäbe.   Die  Kenntnifs  der  Eiasticität  d  e  r  K  ör- 
pergabe  uns,  nach  seiner  Ansicht,  dann  ein  Mittel,  die  Cohä-* 
sioBsweite  ihrer  Elemente  zu  berechnen,  wobei  es  aber  auf  die 
Kenntiiir;.  der  Gröfse  dieser  letzteren  ankäme,  Welche  bis  jetzt 
noch  nicht  erforscht  ist.    Für  die  Erklärung  der  Elasticität  fester 
Körper  reicht  dieses  allerdiDgs  hin,  die  Elasticität  flüssiger  Kör- 
per ist  aber  ohne  die  Annahme  einer  Repnlsivkiaft  nnmOglich, 
ivie  sich  weiter  nnten  «eigen  wird. 

Dafi»  die  Erscheinungen  der  Elasticitiit ,  mindestens  bei  fe- 
sten Knqiern,  als  eine  Folge  der  veränderten  Lage  der  Elemente, 
«ner  Verschiebung  derselben,  zn  betrachten,  wird  jetzt  all  ge- 
mein angenoomen,  und  ist  'als  unmittelbares  Resultat  der  Beob- 
acbtnng  anzusehen.  Am  ausföhrlichsten  und  gehaltreichsten 
ist  diese  Ansicht  erläutert  diu-ch  Biüt  ^,  welcher  sie  zugleich 
mit  der  Hypotliese  über  die  verschiedene  Lage  und  das  gegen- 
seitige Verhaltnüs  der  Elementartheilchen  in  den  Körpern ,  je«- 
nachdem  sie  expansibel,  tropfbar  tnssig  oder  fest  sind,  in  Ve|^- 
Mndan>*  bringt.  Hiemach  können  auch  bei  festen  Körpern  die 
llrstandtheile  durch  äufsere  mechanische  Gewalt  gezwungen 
Verden,  ohne  Aufhebung  der  Cohasion  einander  veränderte 
Sdttn  zuzuwenden ,  welches  auf  eine  aus  den  Erscheinimgen 
der  Krystallisation  entnommene  Anziehung  nadi  der  Richtung 


1  Grundrifa  d.  th«or.  Physil^  I.  54. 

2  TiMiti  l.^. 
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dmr  Azen  jeaei  Elemente  fiSuren  Mifiode.  Die  Veisclnelrang  ^ 
•elben  kann  ferner  allgemein  seyn,  oder  partiell,  indem  einige 

in  üirer  Loge  bleilien ,  aucli  beruhet  hierauf  im  Allgemeinen  die 
Formänderung  der  Körper  und  ihre  Verwandlung  in  Drahte, 
Bleche  u.  s«  w,  verbunden  mit  einer  ungleichen  Dichtigkeit  des 
Gefiiges,  wie  solches  z.  B.  bei  der  Oberfläche  der  Drahte  «ad 
bei  getriebenen  Blechen  ,  statt  findet  K   Ist  die  Einwitkung  ei* 
ner  aufsern  Gewalt  minder  stark,  und  eine  gewisse  Grenze  nicht 
überschreitend,  &o  werden  die  Tiieüe  nach  einigen  Osciliatio- 
nen -wieder  in  ihre  friiliere  Lage  zurückkommen,   und  dieses 
ist  der  eigentliche  Charakter  der  Eiasticitat.   Biot  iiält  hiemack 
die  Elasticität  für  wesentlich  verschieden  von  der  Gohuioii, 
indem  die  letztere  die  absolute  Kraft  bezeichnet,  womit  die 
Theile  der  Kürper  an  einander  hangen;    indefs  ist  nicht  za 
verkennen  ,   dals  eben  das  Bestreben  der  Kdrper,  den  Zusam- 
menhang der  Theile  in  ihrer  nrsprüngUohen  Lage  sa  eihah»ii| 
and  gegen  die  durch  ädsere  Kraft  erlittene  Veründerung  >vieder 
herzustellen ,  das  Wesen  der  Elasticität  ausmacht. 

Ist  die  ßf^iienseitiue  Laj^e  der  Theile  durch  Strcckunir,  Beujjuni', 
Druck  oder  Drehung  verändert,  jedoch  innerhalb  der  Grenze  der 
Elasticität  des  individuellen  Körpers  9  so  dais  also  bei  nachlas- 
sender Kraft  die  anfängliche  Form  vollkommen  wieder-hogs* 
stellt  wird,  so  müssen  die  in  eine  veränderte  Lage  gebrachtea 
Theile  bei  der  Herstellung  der  ursprünglichen  Form  die  früher 
erlittenen  Veränderungen  rückwärts  wieder  herstellen,  oder  die 
nämlichen  Räume  wieder  durchlaufen,  welche  sie  bei  der  mitge- 
theiltenVeränderong  almälig  durchlanfen  haben.  Insofern  die£r* 
•cheinnngen  der  Elasticität  nothwendig  auf  das  Gesets  der  At" 
traction  zurückgeführt  werden  müssen,  da  sie  durch  die  Cohi- 
kion  bedingt  sind  und  nicht  statt  hnden,  sobald  die  letztere  zum 
Theil  oder  völlig  überwunden  ist,  so  könnte  man  argumen- 
tireo,  .da£s  die  Reaction   durch  die  Elasticität  mit  der  2e- 
nahme    dei  einwirkenden  Krafit  abnehmen  müsse,  wenn 
man  annehmen  wollte,  dals  die  Theile  sich  zunehmend  von 
einander  entfernten.    Die  Erfahrung  ergiebt  aber  das  Gegen- 
theil ,  indem  vielmehr  innerhalb  der  Grenzen  der  vollkomiDe- 
Ben  EJastidtät  di«  Reaction  der  einwiikeiiden  -Knfit  nach  dem 
angegebenen,  durch  Hooko  aufgefundenen  undiia«Uiw-allge- 


1  VergU  AobiMn  Heck«  FhU.  L  flW. 
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mem  bestitdgtmi  Gesetse  direct  proportioikal  ist.  *  liierads  folgt, 
dab  konasw^gs  eine  Entfernung  der  TheHe  von  einander  statt 
findet,  welche  auch  bei  Zusammendi iickungen  nicht  einmal  an- 
gdieutet  wird ,  aber  auch  bei 5tieckuu|j;en  und  Beugungen  nicht 
anzonehmen  ist,    insofern  keine  absolute  Vermehrung  des 
Volonens  statt  findet;  vielmehr  beruhen  die  Erscheinungen 
der  EbstidtSt  blofii  auf  einer  VerKndemng  *  der  Lage  der 
Tlieäe  Jjegen   einander  und  des  mechanisclien  Gleichgewichts 
f ^(juilibre  stabile),   worin    sie   sich  im  Zustande  der  Ruhe 
befinden^,  wahrscheinlich  nicht  ohne  Kinflnfs  der  Richtong 
ilirer  Azen  gegen,  einander,  wenn  man  anders  gewisse  An- 
sielnuigsaxen ,    nach  der  Analogie  der  fiLrystalUsationsaxeii, 
mmiehmen  geneigt  ist.    Diese   Ansicht  weiter  zu  verfol- 
'f.*'n  würde  indefs  zu  sehr  in  das  Gebiet  des  blol's  liypotheti- 
f>d\en  fuhren.    Wenn  aber  der  Satz  begründet  ist,  dafs  die 
Aeaction  der  Elasticität  alleseit  der  die  Form  verändernden 
Gewalt  proportional  wächst,  so  nkuls  nadi  dem  AufhOren  der 
letzteren  die  Oscillation ,   vermöge  welcher  die  Theile  in  den 
ursprünglichen  Zustanrl  des  Gleichgewichts  zurückkehrt,  dieser 
fiewah  gleichfalls  proportional  seyn ,  und  Jiiernach  sind  diese 
Oscillationen  isochionisch,  wie  grob  anch  der  Bogen  seyn  ttag, 
«relcken  die  Theile  dabei  durchlaufen,  ein  hauptsächlich  in  der 
Lehre  vom  Schalle  lischst  wichtiger  Satz.    Dals  hierbei  wegen 
1er  Reibung  der  The  ile  an  einander  der  Oscillationsbogen  der 
riieile  nicht  doppeh  so  grofs  wird,  als  derjenige  ist,  durch 
velchen  sie  anianghch  bewegt  wurden ,  somit  also  die  Oscilla- 
iooea  endlich  selbst  aufhören  müssen,  ist  oben  schon  bemerkt; 
Yeiden  die  Theile  der  Körper  durch  äuTsere  Gewalt  über  die 
ir^nze  dfi  fJasticität  hinausgciückt ;  so  kommen  sie  nicht  ganz 
n  ihre  friiiiere  I-'^>ge  zurück,  und  es  muTs  daher  eine  Verschie- 
ODg  derselben  statt  gefunden  haben,  welche  so  sehr  wachsen 
«m,  data  die  Cohäsion  zuletzt  überwunden  wild,  und  der  Kör» 


1  Nach  Aobison  Mech.  Phil«  J.  379  befinden  sich  die  Elempnie 
<r  Koq>er,  wrnn  diese  in  ihrem  gewöhnlichen  Zustande  sind,  in  ci~ 

Zustande  de«  Gleich|;ewicht8  anziehender  und  abstofteader  Kiafle, 
^dtm  tie  sich  eutareder  nar  in  einzelnen  Puncten  berühren,  oder  nach 
toscQvich  dorch  attractive  und  repulsivc  Kräfte  im  Gleichgewichte  ge» 
lalte«  werden.  Nach  Poisson  in  Mem.  de  l'Jnst.  An.  1812.  p.  171  i»t 
ie  SJasticUat  Folge  einer  Re|iul»iou  zwischen  den  Theilea  (mol^ulat) 

l^eipcr,  welche  aich  bloü  anf  amaefibtre  Fernen  eittreckt* 
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per  zerbricht ,  zRrreÜÜst.  Nacli  dieser  Ansicht  mufs  'die  Lage 
der  Theile  verändert  werden  durch  da«  Hämmern,  Drahtziehen, 
Walzen,  zugleich  auch  durch  das  Harten,  Anbssen,  Kühlen 

n.  dergl.  m.  und  liiernach  zeigen  sich  auch  die  Erscheinungen 
der  Elasticität  verschieden,  obgleich  es  schwer  ist,  in  den  ein- 
zelnen Fallen  den  Kinilu£» dieser  Veränderungen  der  Kiürper  auf 
die  Elasticität  genau  nachzuweisen.    Indels  können  wir  nut 
Wahrscheinlichkeit  schlieisen,  dals  z.  B.  durch  das  Kühlen  des 
Glases  die  Sprödigkeit  vermindert ,  die  Elasticität  eher  vermehrt 
werde,    weil  die  Theile  beim  Lmgsamen  Erkalten  eine  regel- 
mäJsigere  Lage  annehmen,  und  daher  weiter  über  einander  hin- 
geschoben werden  können,  ehe  die  Grenze  ihrer  Cohäsion  über- 
schritten  wird.    Eben  dieses  findet  statt  bei  dem  Stahl,  wel- 
chem ein  schnelles  Abkühlen  (Härten)  eine  grölsere  Sprödigkeit 
ertheilt,  die  durch  stärkeres  Anlassen  mehr  und  mehr  vermin- 
dert wird. 

Indefs  dürfen  wir  solchen  Schliifsen  hinsichtlich  der  Anord- 
nung der  Elemente  der  Kifrper  nicht  zu  grolses  Vertrauen  schen- 
ken.   Wären  sie  auf  ein  nothwendiges  Naturgesetz  gegründet, 

so  müfsten  die  iMScheinnngen  allgemein  seyn ,  welches  keines- 
wegs der  Fall  ist.     Das  lliUten  namlich  ,  welches  von  so  gro- 
fsem  Einflüsse  beim  StaJil  ist ,   zeigt  eine  unmerkliche  oder  gar 
keine  Wirkung  beim  Golde,  Silber,  Zinn,  Kupfer  und  andern 
verschiedenen  Metallen,  und  was  das  merkwürdigste  ist,  es 
zeigt  sich  gerade  das  Gegentheil  bei  derjenigen  Metallmisefanng, 
welche  zu  dem  indischen  lubtnunonte  Goflil  —  Sionn^  genommen 
'  wird,  und  aus  78  Th.  Ivupfer  mit  22  Th.  Zinn  besteht.  Dar- 
C£T  nämlich  und  nach  ihm  Biot  haben  gefunden ,  dals  dasselbe 
nach  langsamen  Erkalten  höchst  spr5de  und  brüchig  ist  y  wiÖH 
rend  es  durch  schnelles  Abl(tochen  im  Wasser  hSmmerhar  wird'. 
Im  ersten  Falle  ist  sein  Bruch  glänzend  weil's ,  wie  Zinn ,  im 
letzteren  kupferbraun.    Indem  nun  auch  die  Bruclülache  des 
Stahls  nach  der  Verschiedenheit  der  Härtung  verschieden,  und 
überhaupt  anders  ist,  als  beim  Eisen,  so  führt  dieses  auf  den 
Schlafs,   dafs  diese  Verschiedenheit  eine  Folge  der  ungleichen 
Aggre;;ation  und  Lage  der  Bestandlheile  sey.     Dals  aber  eine 
verschiedene  Behandlung  der  üörper  eine  solche  Verscliiedeu« 


1  Vcrgl.  Gong -gong, 

2  Biot  a.  a.  0.  S.  515. 
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heit  heiTorbring«  geht  aus  andern  ErscHeinungen  hervor.  So 
iit  die  Polarisation  des  lidites  andafs  in  nicht  gekühltem ,  als 
in  gelLuidtem  Glase;  mechanischer  Dnick,  ungleiche  i^rwÜr- 

mun;:  bringt  "leichfalls  eine  Verändemng  hervor,  auch  fand 
ToEXAKü  den  bis  60®  C  erwärmten  und  langsam  erkalteten 
Phosphor  weils  und  durchsichtig,  schnell  abgekühlt  aber  wurde 
deneibe  schwarz  und  undurchsichtig  wie  Kohle  K 

Dafs  eine  andere  i^ggregation  der  Elemente  bei  flussigen 
Körpern  als  bei  festen  statt  finde ,  geht  unverkennbar  aus  den 
Erscheinungen  ihrer  Elasticität  hervor.  Beriicksiclitigen  wir  zu- 
vörderst die  tropfbar  iliissigen,  indem  nur  diese  im  oben  angege- 
benen Sinne  des  Wortes  elastisch  genannt  werden  können,  so  sind 
diese  zuerst  in  sofern  vollkommen  elastisch,  als  sie  der  Erfahrung 
nach  gegen  jeden  auch  noch  so  gro Isen  Druck  mit  einer  dieser  zu- 
sainmcndriickendrn  j\r;»ft  proportionalen  rcagiren,  imdbeim  INacli- 
hssen  desselben  ihr  früheres  Volumen  wieder  erhalten.  Dafs  die- 
ses Gesetz  nicht  bis  ins  Unendliche  gültig  seyn  könne  ist  als  wahr- 
scheinlich anzunehmend  schon  oben  bemerkt,  und  es  scheint  das 
absolutUnendliche  überhaupt  nicht  in  derNatur  vorhanden  zu  sey  n , 
weii  bie  selbst  endlicli  seyn  mufs,  wenn  glelcli  ihre  Grenzen  nicht 
iiberall  aufgefunden  werden  können,  undrAÄiiOT  ^  schlägt  daher 
nicht  ohne  Grund  vor,  das  rmmefsbar Kleine  physisch  unendlich 
kkin  im  Gegensatze  deBgeomeiriach  unendlich  K/einen  zu  nennen. 
Die  Erscheinung  der  Elasticität  tropfbar  flüssiger  Körper  können 
wir  uns  nach  La  Vla  c  k,  Biot  ^  u.  a.  Jiypothetisch  aus  der  verhalt- 
nifsmäfbigen  Lage  ihrer  ßestandtheile  gegen  einander  recht  gut 
erklaren.    Psacli  liiOT  nämlich  ist  bei  diesen  das  repulsive  Prin- 
cip  (die  Wärme)  nicht  in  dem  Grade  thätig,  als  bei  den  gasför- 
migen, deren  Theile  sich  daher  stets  mehr  zu  entfernen  streben« 
Vielmehr  wirken  die  Anziehungskräfte  bei  ihnen  so  Stark,  dals 
sie  ihr  durch  äufseren  Druck  und  die  Wärme  bedingtes  Volumen 
Stets  beibehalten,    Indeis  zeigen  sich  be^  ihnen,  so  lange  sie 
im  Zostande  der  tropfbaren  Flüssigkeit  bleiben,  keine  An^e- 
^oui^gtsetz€f  welche  von  der  Gestalt  nnd  Lage  ihres  Elemen- 
tmheilchen  abhangen ,  und  welche  mit  der  Entfernung  dersel-" 
ben  von  einander  weit  schneller  abnehmen,  als  die  Anziehun- 
gen überhaupt.    Die  Theikhen  weiden  sich  daher  anaiiehen^ 

1  G.  XL.  S42. 

2  Theor.  Physik.  L  65. 

3  TtaiU  L  467«  Vex^l.  i'tsUgJuü  und  FiUitigkeit, 
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welches  auch  immer  die  gegenseitige  Lage  derselben  rücksiclit- 
licli  ihres  Schwerpunctes  und  ihrer  Attractions-Axen  seyn  mag, 
woraus  dann  eine  freie  Beweglichkeit  ihrer  Theile  folgt.  Biut 
leitet  hieraus  feiner  den  groisen  Widerstand  her,  welchen  lie 
Vermöge  ihres  repnlsiven  Princips  jeder  zusammendrackenden 
Kraft  entgegen  setzen ,  und  welcher  hiemach ,  eben  wie  der 
Krfahrung  gemäfs,  jederzeit  der  Zusnniinendriickung  direct  pro- 
portionalist, bis  sie  durch  diesribe  in  eine  unveriindorli che  Lage 
kommen  oder  fest  werden.  Hiermit  würde  nämlich  die  Juindich 
Beobachtete  Erscheinung  zusammenhängen,  dals  aus  manchen 
Flüssigkeiten  durch  heftigen  mechanischen  Druck  Krystalle  mt- 
geschieden  werden  sollen,    liei  ihnen  kann  daher,  so  l.u»|^e  sie 
tropil>ar  Ilüssig  sind,  weder  eine  Biegung  noch  eine  Drehun^s- 
elasticität  statt  finden,  insofern  die  Anziehungsgesetze  ihrer  TheÜ- 
chen  in  jeder  Lage  derselben  gleich  sind,  sie  daher  auch  kein 
Bestreben  äufsem ,  eine  veriinderte  Lage  dieser  Theilchen  wie- 
der herzustellen  ,  und  ihre  Elasticität  kann  sich   dalier  bloTs  ge- 
gen einen  Druck  auTsern ,  welcher  jene  einander  absolut  näher 
zu  bringen  strebt,  als  dem  Verhältnisse  ihrer  Attraction  und 
Repulsion  angemessen  ist,  mithin  sind  sie  blols  gegen  absolute 
Znsammendrückung  in  einen  engeren  Raum  elastisch ,  und  keh- 
ren zu  ihrem  früheren  Volumen,  als  dem  stabilen  Gleichgewichte 
Uirer  repiiisiven  und  attractiven  Kraft  angemessen,  zurück,  so- 
bald dieser  Druck  aufhört.    Dieses  kann  indels  nur  so  lange 
statt  finden,  bis  ihre  Theile  entweder  durch  den  Druck  selbst 
eine  feste  Lage  gegeneinander  annehmen,  worüber  unsindeisbis 
)et2t  genügende  Erlaiirungen  fehlen,   oder  bis  sie  durch  ander- 
weitige Bedingungen,  hauptäschlicJi  durch  Enlzielmng  der  Wär- 
me, eine  feste,  entweder  aul'serlich  erkennbare  regelmäfsigeLage 
ihrer  Theile  annehmen  (krystallisiren)  oder  anscheinend  unregel- 
mäisige  Lage  derselben  erhalten,  in  welchem  Falle  sie  den  Ge- 
setzen fester  Körper  folgen  *. 

Durch  diese  Demonstration  ist  allerdings  die  Erscheinung 
so  bezeidinet,  wie  die  Erfahrung  sie  darbietet,  wobei  jedoch 
die  Bemerkung  nicht  entgehen  kann,  dals  sowohl  über  die  Lage 
und  Anziehung  der  Elemente,  als  auch  über  den  Cbnflict  at- 
tractiver  und  repulsiver  Kräfte  etwas  angenommen  wird ,  was 
nicht  auf  unmittelbare  Erfahrung  gegründet  ist.    Zu  den  letzte- 


t  Vergl.  Tottog  Lcctmes  ob  I^at.  PUL  I.  iSß. 
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tm  muh  man  indels  noiHwendSg  seine  Zuflaclit  nehmen  \  Wenn 

man  consequent  ar«^mentuen  will.  Denn  wenn  man  annimmt, 
(Jdii  die  Elemente  der  lliissigkeiten  einander  durch  mecJianlsclieii 
Dnick  meJir  genähert,  oder  daCs  die  einen  melir  in  die  Zwischen-» 
linme  der  andern  eingedruckt  sind ,  so  müssen  sie  nothwendig 
bei  der  auf  Erfahmng  beruhenden  gleichmäfsigen  Lage  aller 
Tlieüe  gegen  einander dureh  Repulsivkraft  wieder  znriickgestofsen 
werden,  ohne  dnls  bloUe  anziehende  Jvräfte  dieses  Phknomen 
zu  erklären  vermögen^. 

• 

IV.    Praktische  Anwendungen. 

Eine  vorzügliche  Anwendung  der  vorliergehenden  Betrach- 
tungen i^rhen  die  aufgefundenen  Gesetze,  nämlich  dafs  die  Elasti- 
citat  oder  die  elastische  Kraft  der  K(fiper  einer  auf  sie  einwir« 
kenden,  ausdehnenden,  beugenden  oder  zusammendrückenden 
Kraft  so  weit  proportional  ist ,  bis  die  dadurch  erzeugte  VerÜn- 
deruni!  derselbfn  über  die  Grenze  ihrer  Klasticitat  iiinaustieht, 
und  da£s  eine  über  diese  Gränze  hinausgehende ,  auf  die  Kör- 
per tbrtdauemd  wirkende  Gewalt  dieselben  allmüÜg  und  mit 
snnehmender  Geschwindigkeit,  oder  auch  durch  Öftere  Wie- 
dediolnng  endlich  zerstören  mufs.  So  wird  ein  Geschütz,  wenn 
es  mit  einer  über  die  Grenze  seiner  CoJiasion  hinaus;:ehenden 
Ladung  geladen  wird,  zwar  nicht  das  erstemal,  wohl  aber  bei 
wiederholten  5cliüssen  zerrissen  werden,  und  ein  auf  gleiche 
Weise  übermälsig  beschwerter  Balken  zwar  nicht  augenblicklich, 
aber  mit  der  Zeit  brechen ,  nachdem  seine  Biegung  fortwührend 
zugenommen  hat^.  Man  darf  daher  beim  Maschinenwesen  kei- 
nen Theil  über  die  Grenze  seiner  Elasticität  hinaus  belasten. 

Körper,  weiche  eine  .nicht  grolse  Klasticitat ,  aber  bedeu- 
tende Härte  haben ,  können  unter  geeigneten  Umstanden  fgrofse 
Lasten  tragen ,  weil  sie  der  beugenden  Gewalt  nur  wenig  nach- 
geben, wenig  herabsinken,  und  nicht  leicht  über  die  Grenze 
ihrer  Cohäsion  hinaus  gebracht  werden.  Wirkt  aber  eine  ihre 
Spiödigfcait  treffende  Gewalt  auf  #ie|  daim  serbiechen  ue  leicht. 


1  Eine,  nach  meiner  Ansicht,  nageoügende  Erklärung  des  We- 
•«ttt  der  Elasticität  von  Barrnel  in  Joum.  de  Ph.  XLIX.  251  ansge- 
zogcQ  ia  Jouro.  de  l'Ecole  polyt.  calu  XI.  296  erwähne  ich  eben  de»- 
•egen  blofs  beilönfig. 

2  Tiedgold  OB  cait  Iron.  6.  5* 
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So  wird  oine  Glossäule  und  ein  Balken  von  sprödem  Gufseisen 
eine  grolsf«  Last  zu  tragen  vermögen,  beide  aber  können  durdi 
einen  öchlag  oder  Stöfs  leicht  MUfpringen 

Um  die  Stärke  iliii  FiMlkiiM)||i  hauptsächlich  in  Hinwcht 
auf  den  "Widerstand,  welchen  die  KiSrper  vermöge  dieser  ihrer 
Eij'enschaft  einer  ihre  Form  verändernden  Gewalt  entgegensetzen, 
aul  einen  allgemeinen  Aubdruck  zui  iickzubringen ,  hat  Thomas 
YoLNG^  den  Aus(\nn:k  ßlüdul IIS  der  Elasticitdt  einge- 
fiihrti  welcher  nachher  in  den  Weihen  der  Engländer  üher  Me- 
chanik beibehalten  ist.  Dieser  stvCrt  sich  auf  das  oben  erwähnte, 
durch  die  Erfahrung  aufgefundene  Gesetz,  dafs- die  Veribiderung, 
wclcJie  ein  elastischer  Körper  durch  eine  gewisse  Kraft  erleidet, 
dieser  letzteren  so  lange  dixect  proportional  ist,  als  die  Theile 
des  Körpers  keine  Veräudemng  Lage  erleiden;  also  wenn 
z.  B.  ein  an  beiden  Enden  untesttiitster  Stab  durch  ein  Gewicht 
von  lOi?  in  der  Mitte  desselben  n&end  um  0,1  Z.  herabgednickt 
wird,  so  sinkt  er  (huch  120  7t  unter  gleichen  Umständen  um 
Ü/i  '/.  lieral).  Hiernach  kann  also  die  Klasticitat  der  l!k.öipei 
durch  den  Modulus  der  Elasticität , ausgedruckt  werden,  wenn 
man  hierunter  €in§  SäuU  ihm  dtt  nämlichen  Substanz  ifersUhip 
welche  fähig  ist  dnm  Druck  at^  aic  UnUrlage  henformubrin" 
gm ,  und  sich  xu  dem  Gewichte,  ufodurch  eine  Zusammen- 
drücL'ung  des  Körpers  hcri.'or gebracht  wird,  verhält  wie  die 
Länge  de»  zuscaniuLu gi  d riickUn  Körpers  zu  seiner  Verkürzung, 
Nennt  man  also  den  Modulus  der  Elasticität  =  M,  das  Gewicht, 
welches  eine  Säule  von  der  Länge  1  um  eine  Grölse  ss  f  ver- 
kiiizt,  OB  P  :  so  ist 

M  :  P  «  1  r£^ybN^if-BB 

Drückte  x.  B.  ein  ^efi^psht  von  1000  ff  eine  Säule  von 
100  Z.  Länge  um  1      zusammen,  so  wäre  der  Modulus  der 

Elasticität  für  diesen  Körper 

• 

wobei  voransgesetxt  wiid^  di^  Erfahnmg  nach  ein  gleich 
grolses  Gewicht,  an  einer  gleich  langen  Säule  hängend,  sie  auch 
tun  eine  gleiche  Grölse  herabziehen  oder  ausdehnen  würde.  Um 

1  Tiedgold  OB  cast  fron«  8.  ftl> 

2  Lectnres  on  Nat.  PUl.  I.  W^M^  46» 
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£ews  tedidier  'damuteUen  tkj  AB  nne  Prisma  Von  einer  Flg. 
wüllnlichen  Snbstanz ,  und  B  C  eine  Verl8n«erung  desselben, 

welche  die  jjanze  anzuwencipnclc  Kraft  darstellt,  wodurch  das 
Pnwna  um  die  geringe  Gröfse  a'A  ausgedelint  wird.  Während 
mm  AB  nnveiiindert  bleibt|  mab  aA  dem  herabziehenden 
Gflwidtt»  BC  proportional  seyn^  also 

.A:BC  =  AB  :  »CD 

a  A 

oder  aA  :  AB  =  BC  :         ^        =  CD 

aA 

wonach  also  CD  eine  constanteGrOfse  ist,  und  da  B Odas  nüm- 

L'che  Verhähnifs  zu  C  D  hat,  als  aA  :  AB,  so  mufs  ein  Theil 
Ton  CD  durch  sein  Gewicht  eine  verhaltnilsmäfsifie  Ausdehnung; 
von  Aß  hervorbringen.  So  würde  abo  eine  Säule  von  0,001 
derLinge  von  CD  die  Sanle  AB  um  O9OOI  herabziehen  und 
«nf  sie  drückend  nm  eine  gleiche  Grttise  znsanunendrücken'« 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  man  eben  sowohl  von  dem  Ge*- 
wicLte,  als  auch  von  der  Ilülie  d«'6  JModulus  der  Elasticit»St  re- 
den könne ,  indem  man  sich  allezeit  eine  Säule  von  der  gegebe<« 
nen  Substanz  denkt,  'welche  durch  ihr  eigenes  Gewicht  die  be- 
stBBinte  Gr5(se  ihrer  Verkürzung  oder  Verlängerung  hervorbringt^ 
•nch  liegt  es  am  Tage ,  dals  man  Termittelst  dieser  Normalgrö&a 
die  zur  Elasticität  der  verscJiiedenen  Körper  gehörigen  Erschei- 
nuni^en  construiren  könne«  Die  Höhe  desModulus  derKlasticität 
in  allezeit  die  nämliche,  wie  auch  die  Form  des  Körpers  seyn 
nag,  anch  wird  nach  dem  Gesetze  der  Elasticität  jsine  Vermeh- 
ning  oder  Verminderung  derselben  eine  proportionale  VerSnde^ 
Tnng  der  Zusammendriickun^  lierbeifuhren.     Für  die  Luft  ist 
die  Höhe  des  Modulus  der  iüasticität  etwas  über  eine  geographi- 
^he  Meile;  denn  wenn  man  das  Vexhaltnils  des  Wassers  zur 
^  =5  779^44 : 1  nnd  des  Quecksilbers  zum  Wassers  =:  13>6 :  f» 
dielMe  des  Barometers  aber  =  23     annimmt,  so  würde  eine 
gleichmafsig  dichte  Luftsäule  von  24381  F.  diejenige  Elasticität 
d»'r*<flljen  liervorbringen ,  welche  ihr  jetzt  eigen  ist ,  jede  Ver- 
"^^Hmng  oder  Verminderung  aber  eine  dieser  proportionale  Zu* 
^^laniendriickang  oder  Ausdehnung  zur  Folge  haben.   Das  Ge^ 
des  Modalns  der  Elasticität  eines  gegebenen  Köipers  muu 
allezeit  über  die  Grenze  seiner  Cohasion  hinausgehen  ^  denn  da 


1  YergU  Leslie  ElemenU  of  Nat,  Phil.  I.  215. 
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4aüelbe  ihn  einmal  ntvM  Gt^tae  •propoidonal  tnadeluity  so  wni 
iiete  Ansdehnnng  nicht  nachlassen ,  bit  der  Kütpn  sern»- 
een  ist, 

"Will  man  bei  der  Berechnung  und  Messung  des  Widcr- 
etandes ,  welcheji  .elastische  üüiper  einer  ihre  Gestall  veiiin- 
deinden  Gewalt  entgegensetzen  |  von  dieser  Bescichnvag  dei 
Modolus  der  Elasticität  Gebrauch  machen,  so  fuhren  hiem  fol- 
gende Betrachtungen*.  Bereichnet  f  ein  Gewicht  in  Ffimden^ 
welches  ein  Prisma  von  einem  Quadratzoll  Querüclinitt  zu  tragen 
Termagy  ohne  über  die  Grenze  seiner  Elasticität  ausgedelint  zu 
werden  i  W  aber  ein  anderes  Gewicht ,  welches  von  einen 
Prisma  getragen  werden  kanoi  dessen  Breite  &=:  b  imd  Dickt 
SS  t  ist,  so  ist 

f :  W  =  l  :  bt;  also      =  bt. 

Ist  femer  e  die  Grölse»  um  welche  ein  Prisma  Ton  einem 
Qnadratzoll  Querschnitt  nnd  einem  Fufs  Länge  durch  ein  Ge- 
wicht s=5  f  ausgedehnt  wird  I  nnd  ist  1  irgend  nne  andere  gege- 
bene Länge  y  so  ist 

1  :  1  =  e  :  le, 
da  bei  elastischen  Körpern  die  Ausdehnung  dem  Gewidita  pvo* 
portional  ist,  wonach  also  anch 

£:  W  =  .:?^ 

oder  wenn  man  aus  der  vorhergehenden  Proportion  auch  die 

Länge =1  mit  einfülirt,  so  ist  -y—  =^  diejenige  Ausdehnung, 

welche  für  eine  gegebene  Länge  =  1  durch  ein  GewicKt  =s 
würde  herv^orgebracht  werden.  Geht  man  nun  von  dem  Grund- 
Satze  aus,  dals  wie  sich  die  Lange  einer  gegebenen  Säule  xur 
Vermindemng dieser  Länge,  so  der  Modulus  der  £lasticitiit  sn 
der  die  Vermindemng  bewirkenden  Kraft  verhält,  so  bat  man 
für  das  GewiclU  des  Modulus  der  Bkuiidiäi  ss  m  die 
portion 

e  :  f  =  1  :  m  also  m  =s  — -  , 
und' wenn  p  das  Gewicht  einer  Säule  derSnbstans  von  IF.  Lange 


1  Trcd^jold  Practical  Buay  on  the  itrength  of  cait  Lron.  Lond. 
1824.  119. 
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Tind  ^inernQuaflratzöll  Querschnitt  hezei^hnety  Mib«f  ^9  Höhe 
d99  Moduiu9  der  JSkuUcUät^  so  ist 

pM  SS  —  aUo  M  =  — . 

e  pe 

Um  an  einem  Beispiele  zu  zeigen ,  wie  heiJe  Gr^fscn  m 
und  M  gefunden  werden ,  so  ist  nach  englischem  Mals  and  Ge- 
<wichl  bei  weitsem  Mannor  die  Cohäsionskiaft  eines  Paralle- 

lepipedon  von  einem  QuadratsoU  Querschnitt  =  18(1  ff  avoir^ 
du  •  poids  Gewicht,  und  die  Au^dehnun«^  seiner  Län^e  bei  i  Fufs 
1 


1394' 


mithin  ist 


f  :  •  =  1811 :        =  2524534  =  m. 

Das  Gewicht  eines  solchen Parallelepipedon  aber  beträgt  1,1 7^, 
mithin  ist  J.  s=  181£  :  ^  =  2151102  =  M. 


Grtffse  f  oder  die  absolute  Festigkeit  der  Körper  bis 

zur  Grenze  der  Ueberwindnng  ihrer  Elasticitiit  ist  unter  dem 
Artikel  Cohasion* .  nach  den  llesuhaten  der  genauesten  bekann- 
ten Beobachtungen  auf  rheinlandisches  Mafs  und  Cölnisches 
Ifaikgcwicht  redncirt  mitgetheilt.   Es  wird  daher  hier  genügen, 
diese  GrU&e  f ,  desgleichen  e,  p,  m  nnd  M  nach  Täedoold', 
welcher  hierüber  am  vollständigsten  ist,  jedoch  ohne  Reduction, 
also  in  englischem  Fufsmafs  und  in  avoir  -  du  -  poids  Gewicht 
nitanllisilen,  wobei  femer  noch  zu  berücksichtigen  ist,  dals  die 
y^hlM  unter  e  den  Nenner  jeines  Braches  angeben^  welchem  dio 
Einlieit  «Is  Zähler  zugehört 


1  S.  Coh'diion  Th.  IL  S.  158, 

2  a.  «.  O.  S.  269. 
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Substanzen 


Stahl 

—  nacli  Tredgold  ^ 
Schmiedeeuen 
Gufseuen 
Messing 
Glocken^eise 
Zinn 

Blei 
Zink 

Quecksilbex 
Esche 

Buche 

Ulme 

Rothtanne 

Weifstanna 

Lerchenbaum' 

IMahagoni 

Eiclie 

Fichte 

Wei£ser  Maimor 
SchiefervonWalli: 
a.WestmoreUnd 

—  a.  Scliottland 
Portland -Stein 
Wasser 
Fischbein 


f 


45000 
51000 
17800 
15300 
6700 
10000 
2880 
1500 
5700 

3540 

2360 
3240 
4200 
3630 
2065 
3800 
3f)()0 
39Ü0 
1811 
11500 
7870 
9600 
857 

5600 


e 


645 

585 
1400 
1204 
1333 

900 
1600 

480 
4200 

464 

570 
414 
470 
504 
520 
420 
430 
414 
1394 
1370 
1640 
1645 
1789 

146 


3,400 
3,400 
3,300 
3,200 
3,630 
3,540 
3,165 
4,940 
3,050 
5,938 
0,330 
0,315 
0,236 
0,242 
0,204 
0,243 
0,243 
0,360 
0,186 
1,170 
1,190 


0,920 
0,434 
0462 


m 


29000000 
29983410 
24920000 


1 


1830000  897 


10740001 

15(K)000 
170()000 
1600000 
2520000 
15800000 
12900000 
1579000(: 
1533000 
325000 


2790000 
1453000 
1 


1:110 


853 

8818(150 
7550000 
184000001,5750000 
89300001  2460ÜQO 

9873000 
4008000 
720000 
13680000 
4417000 
1640000 
1345000 
1340000 

2016000 


7 

497(X)00 
4600000 
4G8OOO0 
83 


1672000 
75OÜ0q 
820Ü00I  14580001 


Die  bekannten  Gesetze  der  Elasticität  sind  oben  ans  den 
Versuchen  gefolgert ,  und  es  sind  demnächst  einige  unmittelbare 
Anwendungen  derselben  nachgewiesen,  welche  übrigens  bei 
der  Einfachheit  der  Sache  seihst  nicht  weitläuftig  teyn  ktfnnen. 
In  der  Anwendung  kommt  auch  die  Elasticität  derKdrper  an  sich 
weit  wenii^pr  in  IjLti  aclitiing,  als  vielmehr  der  "Widerstand,  wel- 
chen dieselben  vermöge  jener  üuerEigenscJiaft  so  lange  zu  leisten 
vermögen,  bis  ihre  Theile  eine  solche  Veränderung  ihrer  LAge 
erleiden,  dafs  sie  dieselbe  nicht  vollständig  wieder  herstellen 
Ctake  a  set).    In  wie  fem  dieses  zur  Bestinunang  derjc* 


1  Phil.  Trans.  1824.  Ii.  35a 
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ug«m Latten  benutzt  werden  kann,  womit 
l^tfi^  Mch  alywr  Länge  imd  ntdi  ihrer  Qnere»  tkm  «ine  lim-* 
hmAt  Vefiiidmriiiig  wa  tfAMtn^    betehweit  werden  dürfen 

(absolute ,  relative  und  rückwirkende  Festigkeit) ,  ist  unter  dem 
Artikel  Cohäsion  gezeigt ,  und  es  bleibt  daher  hier  nichts  weiter 
ühngy  aU  eine  Anwendung  davon  auf  diejenigen  FiUe  m  buh* 
dben,  in  denen  ILOtper  nm  äire  Aaee  gedreket  weiden,  D. 
W  den  Wellen  der  Räder,  den  Winden,  den  Schnaken  v.  e»  m. 
welche  wegen  ihres  unmittelbaren  Znsammenhanges  mit  den 
Gesetzen  der  Fllasticitat  der  Körper,  wenn  sie  um  ihre  Axe  g«^ 
drehet  werden,  dort  nicht  erörtert  werden  konnten. 

£e  ist  oben  geseigt,  da£i  die  Kieft,  womit  die  Ktfiper  in 
dwsem  Fdle  der  einwiikenden  Gewalt  Widentuid  leisten,  der 
▼ierffen  Potenx  ihres  Halbmessers  directe  und  dem  einfachall 
Verhältnisse  ihrer  Länge  umgekehrt  proportional  sind.  Nennt 
man  also  den  Coe£hcieoten  ihrer  Elasticitäl  «,   ihre  Liinge  1, 
Such  Durchmeiser  d»  vnd  beriickaichtigt  sugleich,  da£i  neok 
6mm  GeeeHe  det  ttatitdien  Mooentet  dieKreft  ihrer  Emfemnng 
^rom  Umdrehnngspuncte  proportional  ist,  nennt  man  also  die 
Lange  des  Hebelarmes,  anwelchnn  die  Last  den  gegebenen  Kör- 
per zu  winden  strebt,  von  der  Umdrehungsaxe  an,  =  R,  so 
ist  allgemein  die  Kraft       welche  mit  der  £Ustioität  dee  ge«» 
wnndenra  Kdrpen  ohne  bleibende  Vexrikknng  eeiner  Thdle 
m  Gleichgewichte  stellt, 

W    =3  — 

Für  die  praktieehe'  Anwendong  würde  erforderlich  se3m, 
den  Coefficienten  «  bei  denjenigen  KKipem»  wovon  im  Masel4- 
nenweten  Torsüglich  Gebranch  gemacht  wird ,  dnrch  Vemiche 

aufzufinden.  Indefs  ist  dieses,  so  weit  mir  bekannt,  noch  bei 
den  >venigsten  Substanzen  geschehen,  und  bleibt  dieses  daher 
künftigen  Untersuchnngen  vorbehalten.  Einen  andern  Weg  hat 
TnxDGOLD^  betreten  9  nm  praktiiche  Regeln  über  die  erfoirder- 
Üdie  5tlidk»  des  Materials  gegen  die  dasselbe  drehende  Gewalt 
aufzufinden.  Hierbei  nimmt  er  an,  dafs  ein  rectangulärer 
iUcher  Körper,  etwa  ein  Blech,  entweder  durch  eine  denselben 
rechtwinklig  theilende  Linie ,  oder  in  zwei  seiner  Kanten  un- 
temfot  sejTs.        dniQBh^eine  an  die  s^ei  frfischwebenden 


1  a.  «.  O.  8.  216  £ 
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tMi  ffHiKng&ttk  Last  gabogen  waida,  ao  lang»  alt  adne  Elaatici« 
tit  den  bangenden  Kräftan  ohne  blaibanda  Foimlfaidaning  Wi- 
derstand zn  leisten  vennag,  wovon  er  dann  rar  Anifindung  der- 

jenif^en  Kraft  iiberii^plit ,  mit  welcher  ein  Körper  von  beliebiger 
Form  einer  ihn  um  seine  Längenaxe  drehenden  oder  windenden 
Last  widersteht.  Auf  diese  Weise  findet  er  für  einen  Balken 
Ton  quadratischem  Qnerschnitt,  dessen  Seite  in  Zollen -ss  s,  die 
Unge  in  Fniben  s  1 ,  der  Abstand  der  Last  von  seiner  Axa 
gleichfalls  in  Fufsen  =  R  ist,  das  Gewicht  =  W  in  riuuden, 
welches  in  diesem  Abstände  auf  denselben  wirken  darf 

^^=iÄ»iO'  +  ^.2'0  •  •  •  • 

worin  f  dasjenige  Gewicht  in  Pfunden  beseichnet,  womit  ein 

Parallclopipedon  von  einem  Quadratzoll  Querschnitt  ohne  blei- 
bende Formänderung  nach  seiner  Länge  belastet  werden  darf, 
und.  welches  in  der  vorstehenden  Tabelle  enthalten  ist.  Für 
einen  Cylinder  ist  auf  gleiche  Weise ,  wenn  d  den  Durchmesser 
in  Zollen  besetchnet|  die  übrigen  Beseiehnongen  aber  beibehal- 
ten weiden  ^ 

« 

*Es  findet  sich,  dals  der  Widerstand  gegen  die  Drehung 
bei  einem  cylindrischen  Kttrper  ein  Minimum  wird,  wenn 
12  1  =  d,  oder  die  Lange  dem  Durchmesser  gleich  ist.  Subsü- 
tuirt  man  diesen  Werth  in  die  ang^ebene  Formel,  so  iat 

.     w  =  iOTi  •  •  •  •  •     •  m. 

welche  bequeme  Formel  in  allen  denjenigen  Fällen  angewandt 
werden  kann ,  wenn  die  Länge  des  Cy  linders  den  Durchmesser 
übertnfi^«  Unter  dieser  nämlichen  Bedingung  ist  für  einen  hoh- 
len Cylinder  von  einem  &ufseren  Durchmesser  s  d  ond  einem 
inneren  s  n  d. 

^-^0—0  

TftBDOOLn  giebt  n  ss  0^  als  das  beste  VezhSltnifa  fiv 
Dwchmesaer  an,  in  welchem  Falle 

fd3  _  ' 


W  = 


141,7  B 
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.AkBeifpiel  icrEiliBtenu^MCgm  folgende  dienen«  Wibd» 
der  Dorchmeeser  etner  Mühlenwelle  eiis  Gniseisen  verlangt, 
welche  ein  Rad  von  9  F.  Radius  tragen  sollte ,  gegen  dessen 
Umfang  das  Wasser  im  Maxime  mit  einer  Kraft  von  2000  ff 
wirkte,  so  wfire  nach  der  Formellll  das  Gewicht Ws  2000 fft 
der  Ualbmeseer  Rss  9  F.,  die  Stärke  des  Gulseisentf  nach  der 
TWJleheiiJen  Tabelle  ess  15300  gesettt, 

2000  =  -^^^ 
122,0  X  9 

woraus  d^  =  144,477  •  •  •  also  d  nahe  genau  5»25Z.  «Is  Durch- 
nesser  der  Welle  gelnnden  wird.  Soli  dagegen  der  Cylindei 
ein  hohler  mit  dem  angegebenen  Verhältnisse  der  Durchmesser 

seyn ,  so  wäre  nach  der  Formel  V ,  die  nämlichen  Warthe 
substituirti 

_  2000X14IJX9 
.  15300 

also  d  nahe  genau  5,5  Z.   Auch  bei  diesen  ans  Tbvdoolo  ent* 

lehnten  Formeln  und  Beispielen  ist  engUsches  Fufsmafs  und  Ge- 
wicht beibehalten,  Jlii 


Elaterometer. 

Elasticitatsmesser;   Irtdex  mercuriaUa;  Baree 

metre  d'epreuve;  y//r  gage,  air  gauge ,  steam-gage. 

Eine  Vorrichtung  an  Luftpumpen  und  Dampfmaschinen,  um  die 
Jbiasticität ,  mit  welcher  verdünnte  oder  verdichtete  Luft  unter 
den»  Recipienten,  oder  auch  die  Dämpfe  im  Cylinder  einer 
Dmnpffmaschine  dem  Drucke  der  atmoqplUbnschen  Lnft  entgegen 
wirken. 

Das  Elaterometer ßlr  die  Luftpumpe  ist  eigentlich  ein  Ba- 
rozaeterA,  H»      dessen  oberes  Ende,  A,  anstatt  zugeschmolzen 
wa  s«3m,  offen  ist,  und  durch  eine  Zuleitangsr<>hre  D  mit  dem 
iimcni  Raum  des  Redpienten  in  Veibindnng  steht.   Vor  der 
Verdünnung  steht  das  Quecksilber  in  beiden  Schenkeln  des  he- 
herfürmigen  Barometers  gleich,  z.  B.  bei  iT  ;  so  wie  aber  die 
Loift  imRecipienten  verdünnt  wird,  drückt  die  Atmosphäre  durch 
den  offenen  Schenkel  CB  nach ,  und  es  erhebt  sich  in  AB«  Die 
RiOintB  sind  von  f  ans  auf  nnd  niederwärts  nach  Zollen  und  Ii- 
nien  eingetheilt,  nnd  ein  in  der  Nähe  hängendes  Barometer,  giebt 
das  V>rhäitnÜ^  der  Verdwuiung  dUrch  die  Luftpumpe  au  der 

V2 
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Biatarometer» 


TmrieM^sckm  lAm  na  etkeimeii,  den  «nfacm  BtnuMImiaai 
^«ick  1  gAietit.    Das  Leister»  iMikt  nch  enibduren,  wenn  4« 

Schenkel  BC  bei  C  sugeschmolzen  ist,  so  dafs  CB  ein  wirk- 
liches Heberbarometcr  vorstellt,  in  welchem  die  Quecksilbersäule 
von  i  bis  Ii  geht.  Vor  der  Verschliefsung  der  Hahne  ist  die 
Lnft  unter  dem  Recipienten  en  Dichtig^l  der  in&eiitt  g}eid|| 
und  des  Instrument  seigl  in  der  Rühre  B  C,  den  wiiUioheii  B»- 
rometerstend ,  den  men  fUr  die  kurse  Zeit  des  Vermehs  als  un- 
veränderlich  annehmen  kann.  So  wie  man  zu  pumpen  anfangt, 
fällt  das  Barometer,  und  der  Unterscliied  der  Quecksilberhöhen 
in  beiden  Schenkeln  giebt  den  der  Verdünnung  entsprechenden 
Baiometeistand  su  erliennen.  Stünde  dasselbe  in  beiden  Schen- 
keln auf  gleicher  IK^e,  so  wurde  dieses  eine  vöIU^b  Luftimn 
im  Recipienten  anzeigen. 

Es  hält  nicht  scliwer,  das  hier  angegebene  Heberbarometer 
in  ein  Gefäfsbarometer  umzuwandeln,  wobei  man  bei  der  erstem 
Alt,  wo  das  Quecksilber  durch  den  aulsern  Atmosphäxendiucfc 
heraufgetrieben  wird,  noch  den  Schenkel  BC  ersparen  wurde. 
Man  darf  nur  unten ,  bei  B  ein  Gefäfs  anbringen ,  in  welches 
die  Röhre  A  B  eiiisjesenkt  wird.   Üie  Construction  ist  auch  wirk- 
lieh  diejenige  des  ersten  Erfinders,  Hawksbee';  nur  mit  dem 
Unterschiede ,  dals  dieser  die  Barometerröhre  direct  in  den  Tel- 
ler des  Recipienten  eintreten  lielsy  da  hingegen  spSterhinNAimvf 
und  Blvvt  bei  der  Verfertigung  einer Smeaton'tchen  Luftpumpe 
eine  Seitenrtihre  mit  einer  messingenen  ,  inwendig  mit  einem 
deckenden  Kitt  überzogene  Büchse  anbrachten ,  welche  das  et- 
wan  überspritzende  Quecksilber  aufnehmen  sollte.    Allein  die 
groCie  Ausdehnung,  die  man  einem  solchen  Gefäise  geben  mulis 
wenn  man  nicht  mit  beschwerlichen  Reductionen  sich  plagen 
wiÜy  sdieint  dem  Reberbarometer,  snmal  bei  der  swehen  der 
angeführten  Constructionen ,  die  ein  eisentliches  Barometer  mit 
des  Luftpumpe  in  Verbindung  bringt ,  wesentliche  Vorzüge  für 
genauere  Messung  sususichem.   Diese  Idee  findet  sich  i^  einer 
swar  redncnten ,  aber  för  den  Gebrauch  meistens  geniigonden 
.Form  ausgefiihrt,  in  dem  abgekursten  Barometer,  (Barometre 
Ironque)  welches  Di/pay beschreibt.    Es  ist  ein  Gefäüsbaro- 
meter  (dem  man  auch  wegen  der  Capillardepression  und  der 

1  Phyrieo-suehsnieal  e^ptriasats  etc.  London  t709>  4. 
%  lUm.  de  l'Acad.  17M. 
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||iidbBtidij^T6m'cin  H^bei!^  mbilitaiito  luna)  von 
nicht indir  ds  5  Iiis  6  Zoll  Hohe,  auf  einem  platten  FnCie  ste- 

hmdy  das  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  «gesetzt  wird.  Seine 
Widutmkeit  fängt  erst  an,  wenn  der  Luftdruck  unter  dem  lle- 
c^ientea  niar  noch  einem  Buometentande  Ton  3  bis  4  Zollen 
gifidk  iit 

Die  Bettinmrang  der  Dichtigkeit  der  eingeaeMoesenen  Luft 

Mch  diesen  Barometern  ist  einfach.     Da  die  Dichtigkeiten  oder 
iÜe£Usticititten  sich  wie  die  Quecki>ilbersiiulen  verhalten,  welche 
ne  zu  tragen  vermtigen,  so  braucht  man  nor  die  am  Elaterome-- 
ter  sich  eigebende  Udhe  des  Qnecksilbeis  mit  dem  jedesmiüigen 
Stade  desselben  sn  vergleichen,  um  auf  das  Mals  der  VerdtSn* 
mmg  zu  scJiliel'ben.  Beider  erstem  Einrichtung,  (nachHAWKSBEE) 
wo  der  aufsere  Luftdruck  das  Quecksilber  in  die  Röhre  AB 
luiiauftreibt ,  verhahen  sich  die  Dichtigkeiten  der  eingeschlossen 
MB  JLoft,  wia  die  £rgänsangen  der  Höhen  des  QaeckaUbers 
san  BiHNBeteietande»  oder  wenn  «  den  beobachteten  Ittlsem 
Barometerstand ,  K  die  Höhe  der  angesogenen  Qaecksilbersäuley 
D  die  Dichtigkeit  der  äu£sern,  d  die  der  innern  Luft  bezeidinet, 

seist  d  =  D  X  Ware  aIsoa»28Zon;  h  =  24, 

so  irt  e  —  h  9  oder  die  Elasticität  der  eingesddossenen  Lnft 

as  4  Zoll ,  mithin  ihre  Dichtigkeit  s:  oder  f  von  derjenigen 
der  auTsem  Luft.  Bei  dem  Elaterometer  nach  Du  FAT  hin- 
gegen hat  maUi  wenn  die  Quecksilberhöhen  h  an  dem  Ba- 
loieeter  in  der  oben  lufdeeren,  Röhre  CD  gemessen  worden, 

d :  D  =  h  :  « ;  also  d  s=  D  X      wenn  daher  dieses  Darome- 

a 

ter  von  28  Zoll  auf  24  Zolle  fällt,  so  ist  die  Dichtigkeit  der  ein- 
geschlossenen Luft  =  }-}•  oder  ^  der  äufsem. 

SjtiATOV  hat  noch  ein  anderes  £laterometer  angegeben, 
•miUkffiii  Ton  denjenigen  des  Hawkssii  nor  darin  veraGhieden 
iit,  dab  niolit  der  aSrostitische  Druck  der  freien  I^ft,  sondern 
&  iS^pensSvkraft  eines  gewissen  Quantums  eingesdih>ssener 
Lnft  das  Quecksilber  in  die  Rohre  AB  hinaufdrückt.  Seine. 
Widnmg  wird  am  deutlichsten  eingesehen ,  wenn  wir  ihm  die 
oben  aBgede«tM0  heberfönuge  Gestalt  gebeA,  wdbei  «wn  nurFig 
mcdkalb  des  Vcrachhisses  bei  C  ein  gewisses  Qoantam  atmosphä-^ 
fiicher  Luft  eingeschossen  sich  denken  nrals.    Es  gehe  dieses 
von  C  bis      und  das  Instrujuent  sey  so  re|^ulirty  duls  vor  dem 
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Auspumpen  des  Qaedttilber  in  beiden  Schenkeln  g|leldl*  koek, 
stehe ,  was  wohl  am  besten  durch  einen  in  C  angebraehten  dicht 

verschliefsenden  Halin  bewerk.stelligt  wird ,  durch  welchen  zu- 
vor die  atmosphärische  Luft  eindringen  kann.    5o  wie  die  Ver- 
diinnung beginnt,  entsteht  ein  immerfort  verändertes  Veckiknib 
xwischen.  der  unverminderten  Elasticität  der  eingeschlossenen. 
Luft  im  Schenkel  B  C ,  und  derjenigen  im  Schenkel  AB ,  dei^ 
gestalt,  dafs  dasjenijre,  was  der  Letzteren  an  Elasticität  abgeht, 
durch  den  Druck  der  in  AB  sicli  erhebenden  Queckj»ilbersaule 
ersetit  wird^.  Es  bezeichne  d  die  (in  ^lien  der  Barometersc^e 
enssndriickende)  Dichtigkeit  der  Luft  im  Redpienten ,  D  die- 
jenige  Dichtigkeit,  welche  dem  Üufsem  Barometerstande  ent- 
spricht; a  bedeute  das  Volumen  der  eingesperrten  Luft  in  HOhen-. 
Zollen  der  cylindribchen  Köhre  BC  ausgedrückt;  h  die  Erhe- 
bung der  Quecksilbersäule  im  Schenkel  AB  über  die  Höhe  des- 
selben im  Schenkel  BC,  mithin  die  daraus  erfolgende  Deprto- 
sion  in  diesem  Schenkel  oder  die  Vergröfserung  des  eingespeir- 
tcn  Luftraumes  4  h ,  so  ist  die  Luft ,  welche  vorher  den  Raum 
a  einnahm,  auf  a  -f-  -y  Ii  ausgedehnt;  ihre  Federkraft,  die  vor- 
her gleich  dem  Barometerstande  war,  ist  nun  im  umgekehrten 
Verhältnils  der  Räume,  a  :  a  4-  i  h  geschwächt  worden.  Mit 
dieser  verdünnten  Luft  steht  auf  der  andern  Seite  die  Luft  unter 
dem  Recipienteui  nebst  der  QuecksilberhOhe  h  im  Gleichgewicht ; 

•s  ist  also  d  4*  h  B     ^  ;  daraus  die  gesachte  Dichtigkeit 

d  =s  j^J2-j._h.  Es sej^D  =28 Zolle,  a=12Z.;  h=16Z^ 

fo  ist  d  as  ^  16  ZoUen  Quecksilberhöhe. 

Das  nämliche  Instrument  läfat  sich  auch  zur  Abmessung  der 
Ferdichiung  der  Luft  gebrauchen ,  wenn  man  h  oder  den  U<l- 
kenonteischied  der  QuecksilbeiflSehen  negativ  nimmt.    Es  ist 

a  D 

«Isdann  d'  =  — —rr^  +  h;  wäre  nun  der  Stand  des  Queck- 

a  —  ^h  ^  ' 

Silbers  im  verschlossenen  Schenkel  über  dem  untern  Niveau, 
oder  h=  10  ZoU ,  so  hat  man  £iir  d'  =s  ^^1^  + 10=  58  Zoll, 
oder  eine  mehr  als  zweifache  Verdichtung.    La  wird  liierbei 


1   PhUoi.  Trans.  Vol.  XLVU.  art.  69. 
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TomifBMtit,  dftlli  die  angewandt«!  Aöluren  von  gleichem  Caliber 
•ejFen ,  und  dieser  UmHand  mag  daiu  beigetragen  haben ,  'daili 

dieses  Ebterometer  nicht  in  Gebrauch  gekommen  ist,  und  daCi 
selbst  bei  laiftpiimpen  nach  .Smeatok's  Angabe  die  Einrichtung 
von  UA>VK.snxK  angewandt  wurde. 

Bei  dem  Tor  Zeiten  angewandten  Vet(ahren,  die  Glasglocke 
xtt  besserer  Vexschlielsang  anf  ein  nasses  Leder  susetaen,  winde 
im  Vaeonm  so  ^iel  Wasseidampf  erzeugt,  dafii  das  Elaterometer  die 
eigentliche  Verdünnung  der  Luft  beträchtlich  geringer  angab, 
als  sie  wicklich  war.    Diesem  Nachtheile  half  Smeatox  durch 
die  sogenannte  Birnprobe  ab,  vermittelst  welcher  die  Verdün- 
nnag  dnroh  das  Znsammendrücken  eines  gegebenen' Qnanfmns 
▼erdlinnter  Lnf^  bis  an  gleicher  Dichtigkeit  mit  der  änfsereni 
gemessen  wurde,  bei  welcher  Verdichtung  jene  Dampfe  nicht 
mffhr  statt  finden  konnten.  Die  neuem  Mechaniker  haben  durch 
genaaies  AofscMeifen  der  Recipienten  aut'  den  Teller  der  Luft- 
pumpe jene  Quelle  der  Feuchtigkeit  entfernt,  und  so  dürfte  das 
Elaterometer  allmülig  wieder  in  seine  Rechte  treten,  ans* wel- 
chen es  durch  die  nach'  ihrer  gewöhnlichen  Einrichtung  auch 
nicht  ganz  tadelfreie  Birnprobe  verdrängt  worden  ist*.  *  * 

Gans  die  nämlichen  Apparate  wurden  auch  bei  den  Dampf- 
WMlnnen  von  ihrem  berühmten  Verbesserer  J,  Watt  in  An- 
wendung gebracht.  Es  sind  derselben  sweierlei.  Das  eine 
Klaterometer  dient,  um  dasVacnum,  welches  durch  die  plöts- 
liche  Verdichtung  der  Dämpfe  entstellt,  oder  die  Elasticität  der 
übriggebliebenen  Dämpfe  zu  beurtheilen ' ,  das  andere  giebt  die 
Kraft  der  Waiserdampfe  an,  welche  aus  dem  Kessel  in  das 
Verdichtungsgefiirs  fibeigehen. 

Ans  dem  in  der  Tiefe  stehendenVerdiehtungsgeftfse  stmgt  eine 
eiserne  Rülire  ab  auf,  welche  bei  b  umgebogen  und  niederwärts  ^J,^* 
gehend)  bei  c  wieder  aufwärts  gerichtet  ist;  die  Verlängerung 
Ton  circa  30  Zollen  Länge  ist  entweder  von  Glas,  oder  auch 

•  _ 

Eisen  und  mit  einem  Schwimmer  versehen.  Durch  das 
fM^ma»  Ende  d  wird  Quecksilber  idneitigegossen ,  'bis'  es'etwn 

bei  f,  f  in  beiden  Schenkeln  gleich  stellt.  Der  Halm  K  dietity 
um  den  Apparat  verschlossen  zu  halten ,  bis  die  Dämpfe  abge- 
kühlt sind«,  weil  diese  sonst  das  Quecksilber  bei  d  herauswerfen 


1  S.  Art.  Hirnpröht,  I.  977. 

2  5.  ArU  Damp/ma»0hin€  II«  473« 
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wttiacB.  Dm  FaU«i  4«r  FlÜMiglwit  in  d«f  ROIm  od  gibt  4m 
liMre  im  Verdidiliingsappanite  wa  efkitmiMi*  lü  diettr  und 

Luftpumpe  in  gutem  Stande ,  M  fiillt  das  Qaeoksüber  tun  14  bis 
15  Zolle ,  was  einem  Druck  von  ungefähr  eben  so  viel  Pfunden 
auf  den  QoadratzoU  gleich  ist'. 

'  Ein  diesem  sehr  ähnÜshss  £lateTOB<eter  bringt  CoTniBmT*- 
tos'  bei  seinen LuflpiiBpen  ea,  undswar  bei  den  grIlfiMien  mit 
der  gewöhnlichen  OaromeCerftlhre  engleich ,  bei  den  kleineren 
ftber  mir  dieses  allein ,  und  giebt  ihm  den  Namen  JJoppelheher 
oder  Doppelheberprobe  ( double  syphon ).  Dasselbe  besteht 
»  aas  einer  doppelt  heberfttimig  gebogeu<>n  Glasröhre  ab cii,  etwas 
über  2  üb*  dkk  und  etwas  über  miie  Linie  weit ,  dmn  anlaie- 
liendes,  eben  bei  d  sogeschmolxenes  Ende  de  bis  über  die 
untere  Krümmung  bei  c  mit  Quecksilber  gefäik  und  wie  ein 
Barometer  ausgekocht  ist.  Die  Zeichnung  stellt  alle  drei  Theile 
dec  üiihre  in  eijier  Ebene  liegend  dar,  zur  Ersparung  des  Raa* 
mes  «nd  für  die  Bequemlichkeit  des  Aofschraubens  ist  es  abcs 
besser,  sie  sq  su  biegen,  da(s  sie  die  Ejugiten  «nes  drei« 
seitigen  Ptisma  bilden.  Die  so  gebogene ,  geföllte  und  gehörig 
ausgekochte  RoJirc  w  ird  in  die  männliche  Schraubenfassung  gg 
gekittet,  und  vermittelst  derselben  auf  ein  mit  der  OeÜhung  des 
Tellers  der  Luftpumpe  in  Verbindung  stehendes  Rohr  geschraubt, 

dafil  das  Quecksilber  in  den  Schenkel  de  hembsinkt,  sobald 
die  Elasticitit  der  Luft  unter  der  exantlirten  Campane  geringer 
ist,  als  da£s  sie  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  de  zu  tragen 
vermöchte.  Um  dann  die  DiiVerenz  der  sogenannten  GuericL  e^schen 
Leere  unter  der  Campane  und  der  2brriceUisc/tm  über  dem 
Quecksilber  im  Schenkel  cd  besser  und  genauer  messe»  su  kll»* 
neu^  ist.  an  dem  aufstehenden  Arme  n  der  federnden  und  auf  der 
Röhre  Terschiebbaren  Zwinge  m  die  beweglicke  elüenbeineme 
Scheibe  ff  befestigt,  welche  etwa  einen  Zoll  hoch,  und  durch 
f<»ine  Striche  in  Linien  und  deren  Zelintlxeile  getheilt  iht ,  durch 
die  an  ssarei  Drähten  hängende  Kugel  p  stets  horizontal  gehalten 
wild,  und  dadurcli  das  Mattel  darbietet,  die  Uöhe  der  Quecks 
•übe^Mlnle  in  den  beiden  Sehewksln  der  Aöhre  nach  Zollen  und 


1  Das  andere  Blaterometer,  alt  weteotlicher  Theil  der  Danpf- 
aatchuie  ist  Tli.  U.  S.  467  betchriebeo ,  .and  Fig.  150  abgebildet. 

2  Detcription  of  an  improved  Ati^pamp  Mt«  by  Sm  CoCkbettses 
Apiat«  17S7.  8.      18.  Ilaselb»!  abgthaMst  Tef^  II.  Fig.  9. 
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tevii  TlMilen  aeharf  -sm  batliauBflii,  Der  Uatmdutd  deiMlb«ii 
giebt  dan  nBOBttellMr  di«  Blatdcitiit  der  unter  der  Cunpea^ 
mach  zurückgebliebenen  expansibelen  Flüssigkeiten  an. 

*  Einfache  heberförmig  gebogene  und  auf  die  angegebene 
Weiae  mit  Queckaüber  im  einen  Schenkel  gefüllte  nad  anage« 
WKte  daartfhien,  werden  oft  Ton  den  Phyiikiem  nodi  den^ 
jtdeialigen  Bednrfinifa  grdlaer  oder  kleiner  verfertigt,  nnr  nn^ 
ter  die  Campaiie  zur  Bestimmung  des  Grades  der  Verdiinnung  ala 
Elateroroeter  gesetzt  zu  werden,  deren  detaillirte  Beadureibong 
indcia  überflüaaig  acheint*  J£ 

Elektricität. 

Eleciricifaa;  Electricite;  Eleciricity.  SCt  dieaem  Na« 

men  lieceichnet  man  den  InhegrÜF  gewisser  Erscheinungen, 
welche  von  einem  eigenthümlichen  Zustande  eines  Körpers  ab- 
hängen, in  welchem  derselbe  leichte  Körperchen  aller  Art,  die 
ihm  genähert  werden,  ansieht,  dann  wieder  sarückat<i£at,.  nnd  ' 
bei  einer  gewiaaen  bitensitat  diesea  Zustandea  gegen  gewiaao 
Ihm  genäherte  Körper ,  z.  B.  den  Finger ,  einen  leuchtenden 
und  für  das  Gefiilil  stechenden  Funken  mit  einem  knisternden 
Schalle  giebt,  einen  eigenthümlichen,  dem  des  an  der  Luft  sich 
langaam  oxydirenden  Phoaphora  ähnlichen,  Geruch  verbreitet» 
und  noch  andere  weiter  unten  umatändlich  anzuführende  Wir- 
kungen jlnlsert,  auch  andere  Körper,  die  mit  ihm  verbunden 
werden,  in  den  Stand  setzt,  eben  diese  Wirkungen  herv'orzu- 
biiogen.    Alles  dieses  nennt  man  Elektficiiutserscheinun'^ 

gen,  oder  ^lekiriache  Erscheinungen  vmd  den  Körper 
seihet  in  dieaem  Zustande  elektrisch.     IKaweilen  bezeichnet 

man  auch  durch  das  Wort  Elektricität  (E)  die  Ursache  dieser 
Erscheinungen  in  demselben  Sinn,  wie  man  durch  das  Woit 
Winao  die  Uraache  der  Wärme -ErscheinungeBi  durch  daft 
Wort  Lkht  die  Uraaehe  der  licht -fifachekMtDgen  hefeiehiMti 
Idt  werde  indela  in  den  Artikehi ,  welehe  aich  auf  die  E  bezie*. 
hen  ,  dieses  Wort  in  der  Regel  in  dem  zuerst  aufgestellten  Sinne 
gebrauchen ,  und  wo  von  der  Ursache  aelbst  näher  die  Rede  ist, 
entweder  dieaefiwi  aofeme  aie  aU  eine  noch  nicht  hinlängHok 
genaa  beatinuBte  anzoaehen  iat|  durch  den  allgemeinen  Namen 
elehrische  Materie  oder  durch  elekiriaches  Piuidum 

bezeichnen. 
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Der  Name  dieser  ganzen  Lehre  hat  seiaeii  Unpnmg  Ten 
dem  giiedusehen  Worte  des  Benisteiat  oder  AgtBteins  ^Uxt^or, 
an  welchem  obige  Eigenschaften  unter  gewissen  Umständen  zu- 
erst bemerkt  wurden  ^,  daher  auch  einige  deutsche  Puristen,  wie 
der  Abt  Hemmek  in  allen  von  diesem  griechischen  Worte  ab- 
.  geleiteten  Worten ,  das  deutsche  Agtsteinnnterschieben  wolltea, 
waa  aber  wegen  der  barbarisch  klingenden  Znsammensetsongen, 
wie  s.  D.  Deagtsteinkiäftigen  statt  elektrisiren,  Beagtsteinkrüf* 
tigungsrüstzeug  statt  Elektrisir  -  Maschine  mit  Recht  keinen  Ein- 
gang gefunden  hat.  Die  wahrscheinlichste  Ableitung  2  des  Wor- 
tes ^XtXfQOP  selbst  aber  ist  die  von  seiner  anziehenden  Kraft 
hergenommene  I  die,  das  alte  Hellas  mit  der  des  Magnetes  in- 
•ammensteUte,  und  welche  beide  den  Thalbs  dahin  brachten^ 
auch  leblosen  Dingen  eine  Seele  zuzuschreiben,  —  also  von 
Vkxttv  y  zieJien,  die  Jiartere  Form  ilHXQoVy  welche  zunächst  dar- 
aus hervorgellen  würde,  zu  tjXtxvgov  gemildert,  wie  etwa  jjfn^gx 
ZU.  ^fitiQ  wird.  Um  derselben  Kraft  willen ,  an  Struh  und  Fä- 
den und  Blättern  bemerkt ,  nannlen  die  Syrer  den  Bernstein 
Muher  ^ ,  die  Perser  Strohräuber  ( Karuba ,  wovon  auch  das 
noch  jetzt  den  Bernstein  bezeiclmende ^Vort  Carabe  herstammt); 
der  französische  Trivialname  fire  ^  paille  ist  hckunnU  Gleich- 
wie aber  bei  uns  Deutschen  der  Name  Bernstein  nach  einer  Ne^ 
beneigenschaft,  der  Brennbarkeit  (bemen,  brennen)  gebildet  ist, 
so  ward  bei  den  Griechen  das  blässere,  stark  mit  Silber  ge- 
mischte Gold,  welches  Hekodot*  //'<?//*^o/c/ nennt,  weil  seine 
Farbe  an  t6  r^XfXTQOv  erinnert ,  o  tjXtxiQog  (/Qvaog)  genannt 

Da  die  nähere  Be  trachtun^;  dieser  brichst  merkwürdigen  und 
mannigfaltigen  Erscheinungen  in  verschiedene  besondere  Artikel 
der  Einrichtung  eines  Wörterbuchs  gemäfs  vertheik  weide« 
mwfs ,  so  werde  ich  in  diesem  aUgemeinen  Artikel  eine  Ueber- 
sicht  aller  wesentlichen  Verhältnisse  geben,  unter  welchen  diese 
Erscheinungen  vorkommen  können ,  und  von  denen  ihre  wich- 
tigsten Modificationen  abhängen,  und  swar  dieselben  betrachtent 


1  S.  Geschichte  der  ElektricÜSt* 

2  Diese  für  manche  Leser  gewils  nicht  rniintereMaate  Notis  Ter- 
danke  ich  meinen  hochgeschätzten  CoUegea  Dahlmaav. 

S   Plin.  H.  N.  XXXVII.  c.  2» , 

4  Bist.  I.  50. 

5  Giüudlichere  AufVIarcrag  giebt  Büttmakv  Uber  das  Elektrou  in 
Abb.  der  Berlin.  Ak.  d.  W.  1818  —  19.  S.  38  iT. 
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• 

I.  an  sich  fibnlimipt,  2.  die 'HiiqpihreiscliiedeiiliMteii  derselben, 
3.  die  Mittel  »ie  su  erregen,  4.  die  Mittel  diese  Wirkungen 
weiter  zu  verbreiten  und  die  Gesetze  fiii- diese  Verbreitung,  5.  die 
Gesetze  für  die  Hauptformen  der  elektrischen  Tiiätigkeitsäufse- 
nmg  entwickeln,  6*  eine  gedrängte  Geschichte  der  Kelektricitat 
nnd  eine  Nachricht  von  den  Meinungen  der  Physiker  aber  die 
Ursache  derselben  beüngen  und  7-  mit  einer  allgemeinen  Be- 
trachtung über  das  Verhältnifs  der  Elektiicitat  gegen  andere  Na- 
mrkrafte  und  über  daS|  was  in  dieser  Iliusicht  noch  aufzuklären 
bleibt,  aoblieCMn.  ^ 

L    Elektriftclie  Erscheinungen  im  allge- 
meinen« 

^yenn  man  eine  reine  und  trockene  Glasröhre  mit  der  ei-* 
nen  Hand  hält,  und  mit  der  andern  reinen  nnd  trockenen  Hand, 
einen  woQenen  Lappen ,  oder  am  besten  mit  einem  mit  Amal- 
gam ^  bestrichenem  ledernen  Lappen  durch  abwechselndes  Auf- 
nnd  NieHervvartsstreichen  reibt,  dann  aber  dieselbe  einem  klei- 
nen leichten  Körper,  z.  B.  einem  Stückchen  Papier,  einem  Me- 
tailblattchen ,  oder  noch  besser,  einem  kleinen  an  einem  seide« 
nen  Faden  hängenden  Kügelchen  von  Holinndermark  oder  Son- 
nenbinmenmark  oder  Kork  nähert ,  so  wird  die  geriebene  lISBhre 
den  leichten  K^irper  zuerst  aus  einer  merklichen  lerne  anzie* 
hen  ,  bald  darauf  wieder  von  sich  stofsen ,  dann,  wenn  der- 
selbe den  Tisch  wieder  berührt  hat,  oder  das  aufgehängte  Kü« 
gelchen  mit  dem  Finger  berührt  worden  ist,  abermals  ansiehen, 
nnd  so  eine  Zeitlang  abwechselnd  fortfahren. 

"Wenn  man  sich  der  geriebenen  und  dadurch  el.  gewor- 
denen Glasröhre  mit  dem  Finger  etwa  bis  auf  einen  halben  Zoll 
nähert,  so  sieht  man  zwischen  beiden  einen  leuchtenden  Fan« 
ken,  der  mit  einem  eehwachen  knisternden  Schalle  henrorbricht, 
nnd  im  Finger  ein  schwaches  Gefiihl  von  Stechen  iMTVoibiuigt« 
Im  Dunkeln  ist  obige  Lichterscheinung  auffallender,  anch  sieh^ 
man  einen  bläulichen  Schein  an  der  Glasröhre  dem  Reibzeugo 
folgen ,  so  wie  man  dasselbe  fortbewegt.  Ist  die  Glasröhre  zu 
solchen  Vennclien  Torzüglich  geschickt  ^  von  gutem  grünen 
Glase,  nnd  recht  gleichfifirmiger  glatter öbeirfllldie,  und  hat* man 
sie  langer  gerieben ,  to  dafii  sie  recht  stark  elektfisht  wordoti  Istg 


I  S*  £l€kiri$irmä»chin€  und  jimalgama. 


Digitized  by  Google 


236  Blellrieiltt. 

so  wnd  nu«  «iii«B  «gtiidiliiillicheii  G«rach  wie  nach  I%08piu>r 
^ewpüiw »  und  wenii  man  ihr  mit  dem  Gefidite  nahe  kommt, 

etwaü  fühlen ,  gleichsam  als  ob  ein  feines  Spinnengewebe  ge- 
gen die  Haut  flöge. 

Diese  angeführten  Merkmale  sind  die  allgemeinsten  der  £» 
Das  eistei  die  An^Mmng  Uichter  Körptrdun^  seigt  iiek  achon 
liei  den  adiwibditten  Graden  deiaelben  \  die  beiden  letsteien  sind 
aber  nur  bei  den  stärkereti  Gnden  der  durch  blolses  Reiben  er^ 
regten  E.  anzutreffen,  insbesondere  wonn  das  Glas  zu  einer 
eigentlichen  Elektiisir - Masciüne  vorgerichtet,  und  durch  ein 
Beibseug  in  den  eL  Zustand  Tersetzt  wird«  Auch  scheint  der 
Phosphorgeradi  der  Glas«  oder  posithren  B.  anascMieisend 
zuzukommen.  Andere  ei.  Erscheinungen  iSubem  sich  nur 
unter  besondern  Umständen  unh  Veranstaltungen, 

£ben  das ,  was  durch  das  Reiben  des  Glases  erregt  werden 
kami|  erfolgt  auch,  wenn  man  ein  Stück  BernUem,  Copalf 
CbhpkoniuMh  Si^Uaok,  Sokiptfßif  einen  hSiMvmm  im  Back- 
ofen woU  aiugetrockn^tMi  und  ermfärmtm  Stock,  PifreMm^ 
ein  seidenes  Band  u.  s.  w.  reibt.  Doch  stehen  diese  Körper 
im  Ganzen  in  Anseluing  der  Intensität  der  angeführten  Erschei- 
nungen,  z.  B.  was  die  Entfernung  betrifft,  bis  zu  welcher  sie 
die  laichten  K0q>etfchen  anziehen  vu  s.  w.,  dem  Glase  weit  nach» 
sttmal  wenn  ihre  Oberfläche  mehr  ranh|  und  sie  nicht  durch 
Erwärmung  vollkommen  trodien  gemacht  sind«  Ein  feines  redit 
glattes  Siegellack  kommt  dem  Glase  am  nächsten.  Sehr  oft  be- 
merkt man ,  da£s  solche ,  durch  Reiben  el.  gewordene  Kör- 
per, leichte  Papier-  oder  Strohstückchen,  Metaliblättchen  n. 
s.  w*  zwar  anziehen,  ab«r  dann  nicht  wieder  abstoDien,  sosdem 
letztere  daran  hangen  bleiben,  welcher  Fall  vorzüglich  dann  statt 
findet,  wenn  die  erregte  E,  nur  schwach  ist,  und  sich  darum 
mit  mehr  Schwierigkeit  von  der  geriebenen  Obeziläche ,  vol- 
lends wenn  diese  recht  glatt  ist,  miftheilt. 

Man  kann  im  Allgemeinen  sagen ,  daCs  beim  Reiben  aller 
Körper  dasselbe  wie  beim  Glase  eintritt,  nur  bei  vielen  in  ei- 
tlem sehr  schwachen  Grade ,  und  nur  bei  Beobachtung  ander- 
weitiger Bedingungen ,  indem  z.  B.  an  Metallen ,  wenn  sie,  in 
der  Hand  gehalten,  gerieben  werden,  auch  eine  sehr  starke 
RUktriwtät,  die  etwa  durchs  Reiben  an  ihnen  erregt  würde, 
nicht  sum  Vorschein  kommen  klinnte,  wegen  der  augenblick- 
lichen Ableitung  der8<;lbea. 


Digitized  by  Google 


Allgeiii.eiBe  ErscMiDungeiu  ,237 

•Mhd  Körper,  wie  die  oben  genannten,  die  dnrdi  Bei«* 

ben  merklich  elektrisch  werden  ,  heilsen  elektrische  an  sich 

oder  eigeailüimlich  elektrische,  idioelektrischfiKürperf 

«dd  tiiid  tngleieh  Nickileiter  oder  Isolatoren  drr  K. ; 
dw  dmck  Reiben  nicht  merklich  elektrisch  su  werden  scheinen, 

wie  die  Metalle ,  nennt  man  unelektrische  ^  an^lektrische 

Kkper,  nnd  sie  sind  xngleich  Leiter  der  £•  £s  lassen 
nth  in  Hinsicht  dieser  Eigenschaft,  unter  den  obenengegebenen 

Bedingungen  durch  Reiben  el.  zu  werden  oder  nicht,  womit 
<lif  Eigenschaft  die  E.  zu  leiten  oder  nicht  zu  leiten  im  Gan- 
zen gleichen  Schritt  hält ,  alle  natürlichen  Körper  unter  die  an- 
gegebenen swei  Hauptdassen  biingeni  doch.so,  dafs  dieGrena» 
liilie  nicht  scharf  gesogen  werden  kann ,  indem  es  eben  so  we- 
nig einen  vollkommenen  Leiter ,  als  einen  pollkommenen  Isola^ 
tor  giebt,  und  die  sogenannten  Jlalldeiter  den  Uebergang  von 
der  einen  Classe  zur  andern  machen ;  endlich  unter  abgeänder- 
ten Umständen  auch  die  Leiter  durch  Reiben  merklich  eL  wer-  • 
den  kennen,  worüber  das  Nähere  unter  den  Artikehi:  J^oUh 
^en ,  Halbleittr  und  Leiter  ^  so  wie  unter  der  folgenden  Ru- 
brik nachzusehen  ist. 

Man  nennt  die  Hand|  oder  überhaupt  das,  was  den  ^eL 

KSiper  reibt  I  Heibzeug,  und  eine  Masehinoi  die  dordi  ei» 
ksMindiges  Reiben  ein  Glas  oder  einen  andern  an  sich  eL 

Körper  elektrisirt,  eme  Elektrisirmaschine.  Es  versteht  sich 
indessen  Yon  selbst,  dafs  beim  Reiben  zweier  Körper  an  einan- 
der jeder  wechsdseitig  ab  der  genebene  oder  als  das  Reibieug 
betrachtet  werden  kann. 

Wenn  man  an  das  Ende  der  elektrisirten  Glasröhre  einen 
Metalldraht,  so  lang  er  auch  sey,  anbringt,  und  eine  metallene 
l^ugel  daran  befestigt,  so  zeigen  Draht  und  Kugel  jene^eL 
Haopterscheiniingy  leichte  Kjtfrperchen  ans  der  Rntferonng  «s- 
>«aehen  und  dann  wieder  absnstolsen,  so  wie  bei  Anniher- 
nag  des  Fingers  einen  stechenden  Funken  mn  geben ,  eben  so- 
wohl als  die  Glasröhre  selbst.  Man  sagt  daher,  die  E.  der 
Olasröhre  gehe  in  den  Metalldraht  und  in  die  Kugel  übef  |  oder 
theile  sich  denselben  mit.  Zum  Unterschiede  nennt  man  die 
doicka  Reiben  oitegte  £•  des  Glaset  WMprüiBgliehe^  die  in 
das  Kendl  abergegangene  aber,  mitgeth€ili9  B.  Verbindet 
ntn  dagegen  die  Metalkugel  nut  der  Glasröhre  durch  eine  sei- 
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dene  ScKniir,  so  glebt  in  diesem  Falle  die  Kvgel  kein  Zeidi» 
einer  E.  Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Seide  die  £.  nicht 
überRihrt,  oder  dafs  sie  die  IMittheilang  der55elben  verhindert. 
So  verhalten  sich  aUe  an  sich  el.  Körper,  und  eben  das  ist  der 
Grund,  warum  sie  auch  Nichtleiter  oder  Isolatoren  genannt 
vrerden.  Der  MedaUdraht  in  dem  ersten  Falle  leitete  die  £. 
der  Glasröhre  in  die  Kngel,  das  thnn  auch  alle  sogenannten 

unelektrischen  Jvorper,  und  ebendarum iieilsen sie  jLeiier  oder 

Condtictoren.' 

Wenn  ein  Körper  mit  lauter  Nichtleitern  umgeben  ist ,  so 

heilst  er  isoUrt,  Da  die  trockene  Luft  unter  die  iN'icJitleitcrge* 
hört,  so  ist  ein  Körper,  der  in  trocken  er  Luft  an  seidenen  Schütt- 
ren hängt,  auf  einem  Glasfulse  oder  Harzkuchen  und  dgl.  steht, 
isoliit.  Ein  solcher  Körper  kann  seine  E.  nicht  mittheilen« 
Nveil  er  lauter  Nichtleiter  berührt,  die  sie  niclit  iiberfiihren.  Da 
jedoch  keiner  von  diesen  Körpern  ein  absoluter  Nichtleiter  ist, 
so  wird  auch  der  am  besten  isolirte  Körper  durch  eine  langsame 
Ableitung  seine  £.  doch  allmälig  veilieren. 

Das  Wasser  und  alle  flüssigen  Körper ,  Luft  nnd  Oele  ans- 
genommen,  sind  Leiter.  Daher  verwandeln  sich  alle  Nicht- 
leiter in  Leiter,  >venn  sie  feucht  werden,  da,  wie  wir  in  der 
Folge  sehen  werden,  die^E.  im  gewöhnlichen  Falle  nur  an 
der  Oberfliiche  der  festen  Körper  fortgeleitet  wird,  nnd  folglich 
dann  an  der  Oberfläche  die  Schidit  eines  Leiters  findet,  so  die- 
nen die  Körper  um  so  weniger  zum  Isoliren,  je  stiiiker  ihre 
hy^rometrische  Eigenschaft  ist.  Selbst  die  Luft  leitet,  >venn 
sie  feucht  ist ;  daher  kommt  es ,  dafs  el«  Versuche  in  feuchten 
Zimmern  schlecht  oder  gar  nicht  gelingen,  weil  jeder,  elekttisiite 
Körper  seine  £•  bald  an  die  ihn  berührende  Luft  abgiebt; 
Der  feuchte  Erdboden  ist  ein  sehr  guter  Leiter,  durch  eine  lei- 
tende Verbindung  mit  demselben,  oder  mit  einem  fliefsenden 
"Wasser,  welches  mit  der  ganzen  Wassermasse  der  Erdkugel  in 
Verbindung  steht,  vennag  man  die  stärkste  £.  abzuleiten ,  und 
jede  liViikung  eines  Körpeis,  die*  von  sogenannter  freier  £. 
nhllängt,  aufsnheben. • 

Ii.    Entgegeagesetzte  Elektricitäten. 

Die  Person,   welche  die  Glasr^fhre  reibt,  oder  überhaupt 
das  Reibzeug  wird  durch  dieses  Reiben  zugleich  mit  clektri^irt. 
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den,  so  wird  man  seine  K.  zwar  nicht  wahrnehmen,  weil 
sie  sich  augenbÜcklicJi  durch  durch  die  Leiter  der  l>de  mittheilt, 
iit  CS  aber  isolirt ,   so  zeigt  es  die  für  den  el.  Zustand  im  ali<* 
gwiiieD  chankteiistitchen  Erscheinungen  gleichfiiiUs.   So  wer- 
4ta  u  B.  xwei  Personen,  welche  beide  auf  einem  kleinen,  durch 
Gfasfuise  wohl  isolirten  Schemel,  einem  sogenannten  Isolato— 
rinm  *  stehen,  und  wovon  die  eine  die  Kleider  der  andern  mit 
fiaem  recht  trockenen  Katzenfelle  wiederholt  schlügt,  beide 
iUbo  leichte  KOrperchen  anziehen,  und  sich  auch  wohl,  wenn 
derVeisodi  unter  den  günstigsten  UmstKnden  angestellt  wird» 
wechselseitig  einen  kleinen  Funken  geben.    Aber  es  findet  sich 
«wischen  der  1^  der  Rohre  und  des  Reibzcuiis  oder  jener  bei- 
den  I>  ersonen  ein  merkwürdiger  IJnterscliied,   der  durch  die 
nschfolgenden  Versuche  ausgemittelt  wird. 

Wenn  ein  leichter  isolirter  Ktfiper,  x.  B.  ein  an  'einem 
seidenen  Faden  hängendes  Kügelchen  von  HoUimdermnik  der 
Böhre  ijen aJiert-  von  ihr  angezogen  und  dann  wieder  zui  iickiirsto-*' 
£»en  worden  ist,  so  wird  dieses  Kü"elchen,  wofern  es  nicht  inzwi- 
fc/ien  einen  Abieiter  inr  £rde  berührt  hat,  nicht  weiter  von  der 
Röhre  angexogen ,  sondern  murückgestolsen.    NKhert  man  ihn 
aber  in  diesem  Zustande  dem  Reibienge ,  vorausgesetzt,  dafs  , 
dasselbe   an   sich  ein  Nichtleiter  ist,    oder  im  Falle  es  ein 
Leiter  ist,     auf  eine  schickliche  Weise    beim  Reiben  mit 
einer  isolirenden  Handhabe  gehalten  wurde  j  so  zieht  ihn  die«« 
WS  ftarfc  an.    Es  sttfliit  ihn  aber  dann,  nach  erfolgter  Be* 
lührung,   wieder  ab,  und  in  diesem  Zustande  der  Abstolsnng 
zieht  ihn  niin  die  R?Jhre  von  neuem  an. 

Mehrere  bewegliche  isolirte ,  z.  B.  an  feinen  seidenen  Fä- 
den hangende  Xork  -  oder  Uoilundermarkkiigelcheo ,  welche  . 
die  Atfhre  angezogen  und  dann  wieder  abgestofsen  hat,  stofaeii 
nch  miter  .einander  selbst  zurück.    Auch  Kügelchen j  welche, 
das  Reibseng  angezogen  und  wieder  abgestofsen  hat,  stoben 
einander  selbst  ab.     Beide  behalten  dieses  Merkmal  der  K., 
wenn  sie  gut  isolirt  sind,  was  vorzüglich  eine  recht  gut  isoli- 
rende,  also  eine  recht  trockene  Luft  voraussetzt,-  eine  ziemli-* 
ehe  Zeitlang»    Bringt  man  aber  ein  Kügelchen,  dasdieJRtfbre  , 
berShrthat,  gegen  ein  tcdcheSi  welches  das  Reibzeug  berührt 


I   Vergl«  Isofatpren, 
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dlals  sie  gleich  naäf  und  di«      Spannung  bodm  glodft  giob 

ist)  sofort  ihre  E.  gänzlich,  so  dafii  auch  nicht  die  mindeste 
Spur  davon  zurückbleibt,  und  werden  dann  beide  gleichmäfsig 
10 wohl  V091  lUibz«uge  als  von  dar  ganebenen  GiaartSlire.ange* 
pogen. 

Wenn  vum  Gv5£ien,  die  beim  Zmammenkommen  caaan« 

der  ▼ermindem ,  nnd  wenn  sie  gleich  sind ,  aufheben  ,  entge- 
gengesetzte nennt,  so  kann  man  hier  die  Elektricitriten  des  GIa> 
pes  und  seines  Reibzeuges  als  entgegengesetzte  betrachten ,  und 
pach  der  Analogie  itntgegengesetster  Grttlsen  mit  dem  Zeichen 
4- nnd  -9*B*  belegen»  wobei,  da  überhMqpt  nnr  stiaikhst 
dieser  Gegensatz  ausgedrucikt  werden  sollte,  willkttilich  das 
•4-  oder  —  der  einen  oder  andern  iL  beigelegt  werden  könnte, 
aus  andern ,  in  der  Folge  zu  entwickelnden  Gründen  aber  die 
£•  des  Glases  das  -f"  ^Leichen  erhalten  hat 

Die  angeführten  Erscheiniingen  geben  ^M^n«  den  SaH: 
GUichartig0  JBUiiriciiiUm  sioften  tick  mtruekp  un^Uiekat' 
iig§  Miehen  »ich  an.  Die  Glasröhre  zog  die  Hohlundermark- 
kugel  an ,  theilte  ihr  +  E.  mit,  und  stiefs  sie  darauf  zurück^ 
iweil  beide  nur  £.  hatten.  Derselbe  Fall  fand  in  Hinsicht 
inf .die  Yom  Reibsenge  imgesogene  £.ugel  statt,  nnd  eben  so 
atieisen  die  mehreren  Kugeln  die  «f*  £•  oder  —  E.  hatten, 
einander  zuriick.  Aber  eine  mit  4*  ^*  nnd  eine  mit  —  E. 
zogen  sich  an  und  hoben  durch  ihre  wechselseitige  Einwir- 
kung auf  einander  und  Ausgleichnng  ihrer  Klektricitäten  alle 
£•  anf,  w«l  4*  ^  ~  ^  Ton  *  wechselseitig  gleicher  Süihe 
esOiat. 

Reibt  man  statt  der  Glasr<$hre  eine  Stange  Siegelleck  oder 
einen  llarzkuchen  mit  der  Hand,  oder  noch  besser  mit  einem 
Hasen  -  oder  wildem  Katzen  -»Balge ,  so  bekommt  das  Siegel- 
lack, das  Harz  dieselbe  welche  in  dem  obigen  Vemiclke, 
wo  WoUenzengy  Seidenzeng,  oder  ein  mit  Amalgam«  einge- 
riebener  Lappen  von  Leder  snm  Reiben  angewandt  wurden^ 
das  Reibzeug  angenommen  hatte,  und  welche  wir  vorläufig;  — - 
genannt  haben,  und  das  Reibzeug,  wenn  c$  isolirt  ist, 
bekommt  die  £.  des  Glases,  oder  4*  £•  Denn  ein  Uol- 
Inndermaikkägekhen,  dem  man  an  einer  geridbeiien  dasrCdire 
die  (äwelektricitiit  oder  4*  gegeben  hat,  und  welches 
von  dieser  dann  zorückgestofsen  wird,  wird  von  der  geriebe- 
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Ben  Segelkckstange,  o^er  yon  einer  Hollimdermarkkngely  die 
dttrch  BcTÖhrnng  der  Siegellackstange  die  E.  derselben  an« 

genommen  hat ,  angezogen  ,  und  von  dem  Reibzciige,  oder  ei- 
Der  Kugel,    die  die  £.  desselben  erhalten  hat,  abgestol'sen. 
Daher  hat  du  Fat,   der  die  en^egengesetsten  Mektiicitiitea 
snetit  bemerirte  %  ihnen  den  Namen  der  Glas  —  und  JSarz^- 
Elektricitut  (electricile  vitreuse  et  resineuse)  beige- 
legt, eine  Benennung,  welcher  die  franz^isischen  PJiysiker  »eit-* 
dem  treu  geblieben  sind.    Fkanrlis  nannte  sie  posidve  und 
negative  oder  Plus  und  Minus  £. ,  weil  er  die  Erscheinungen 
der  Glas  E.  von  einem  Ueberflusse  oder  einer  Anhäufung  der 
E.    die   der   Harz  E.  dagegen  von  einem  Mangel  oder  Ent- 
ziehung derselben  E.  lierleiten  zu  können  glaubte,  und  LiCH-» 
TKMttHG*  hat  dafür  die  bequemeren  Beziehungen  und-— 
eingeführt,  die  über  die  Natur  dieser  beiden  Elektricitäten  an 
sich  nichts  entscheiden,  sondern  nur  die  UebereinstimmuniF  ih- 
res  "wechselseiti*»en  Verhaltens  mit  dem  von  ent^e^ienLiesetzten 
Gröfsen  gegen  einander  ausdrücken  sollen,   welche  ich  hier 
durchgängig  beibehalte. 

Alle  eL  Erfahrungen  bestätigen  den  Hauptsatz,  und  die 
Theorie  hat  die  Nothwendigkeit  dieses  Erfolges  nachzuweisen^ 
daft  nümfich  beim  Reiben  zweier  K(frper  an  einander,  wenn 
dadurch  E.  erregt  wird,  das  Reibzeug,  wenn  es  isoliit  ist, 
allezeit  die  entgegengesetzte  E.  von  derjenigen  zeigt,  welche 
der  geriebene  el.  Körper  erhalten  hat»  Man  kann  aber  fast, 
allen   eL  Körpern    nach  Belieben  oder  —  E.  ge- 

ben ,  je  nachdem  man  das  Reibzeug  oder  andere  Umstünde  beim' 
Reiben  verändert.  Um  dergleichen  Versuche  anzustellen,  isl  es 
nothwendig,  beide  Körper,  die  man  an  einander  reiben  will, zu  iso- 
liren.  Sind  sie  starr,  so  kann  man  sie  am  passendsten  an  Handhaben, 
von  das  oder  Harz  befestigen.  Ist  es  thunlich,  so  thnt  man  am 
besten,  die  Substanzen  in  Form  von  Platten  anzuwenden ,  um' 
?.ie  in  einer  groH^ern  Oberllac  he  an  einander  zuveiben.  Man  knn  ii 
juf  diese  Weise  einen  starren  Körper,  und  ein  Stück  Zeug,  od^-r 
auch  zwei  Stücke  Zeug,  Pelzwexk  u.  s.  w.  an  einander  reiben.  Hat 


i  Moires  de  Pari«  17^. 

S  Comment.  saper  nora  methodo  etc.  in  CommenL  8ocie^  Goet- 
tiog.  CUmm.  Math.  Tom.  I. 
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mtn  dan  Rcib«ii  eirige  Augenblicke  fortgesetsty  so  trennt 
beide  Ktirper»  und  prüft  ihre        indem  man  sie  an  der  is<H 
lirenden  Handhebe  hält.    Man  erkennt  und  nntencheidet  sie 

am  leichtesten  vermittelst  eines  Kork  oder  Hollundermarkkü- 
gelcliens,  das  an  einem  seidenen  laden  an  einem  Glasstäbchen 
isolirt  herabhängt,  und  dem  man  zuvor  eine  beliebige  £• 
mitgetheilt  hat,  oder  die  schwächsten  Grade  noch  eicherer  an 
einem  Goldblatt- Elektrometer ^  Man  tbeilt  den  Goldblättchen 
desselben  e»atweder  -f"  P^*'  ~  wodurch  sie  nur  um 

einen  »gewissen  Winkel  d^vergiren.  Findet  die  Divergenz  durch 
4-  F..  statt,  so  wird  bei  Annäherung  eines  Körper»,  der  die 
gleiche  £•  hat,  die  Divergens  sunehmen,  bei  Annähemng 
eines  mit  —  £.  versehenen  dagegen  abnehmen.  Bei  star- 
ker K.  der  gegebenen  Körper  muTs  man  vorsichtig  mit  der 
AnuHliernng  derselben  seyn ,  und  die  Art  der  Veränderung  zu- 
nialbei  den  so  empündüchen  Goldblättchen^  sciion  aus  einer  gro- 
fsen  Entfernung  versuchen,  denn  nach  dem  Gesetse  der  eL 
Wirkungskreise  kann  bei  schneller  Annäherung,  wenn  s.  B. 
die  Goldblättchen  mit  —  E.  divergiren,  eine  starke  positive 
J5, ,   welche  scbon    aus   groCserer   Entfernung    das  schwache 

—  E.  gebunden  und  die  Divergenz  aufgehoben  hat,  durch 
dann  erfolgende  Vertheilung  von  0  imd  Zurücktreibung  von 
4*  £•  eine  neue  gleiche  Divergens ,  wie  sie  im  Anfange  von 

—  E.  herrührte ,  hervorbringen ,  welche  bei  weiterer  Anna- 
herung  znnimmt,  und  dadurcii  die  Tauschung  veranlassen,  als 
wenn  der  eL  Kcirper   mit   —  E.  einwirkte.  Umgekehrt 
gilt  dasselbe  in  Besiehung  auf  die  durch  «4*  E.  divergiren- 
den  Goldblättchen ,   wenn  ein  mit  starker  negativer  £.  ver- 
sebener Körper  SU  schneD  genähert  wird.  Am  einfachsten,  leich- 
testen und  sichersten  bedient  man  sich  des  durch  Deuhens  und 
BouNENBERGER  angegebenen  Blattgold-Elektrometers,  welches 
die  Art   der  mitgetheiUen  £.  unmittelbar    angiebt.  Statt 
eines  Elektrometers  kann  man  auch  ein  einfaches,  sehr  bewegli- 
ches an  einem  seidenen  Faden  von  einem  Glasstabe  herunterhän- 
gendes Hollundermarkkiigelchen ,  dem  man  vorher  +  oder  —  E. 
mitgetheilt  hat,  in  Anwendung  bringen,  das  durch  die  erfolgte 
Anziehung  oder  Abstofsung  die  mit  der  »einigen  ungleichartii^e 
oder  gleichartige  £•  des  geriebenen  Kärfm  vemthen  wird. 


1    8.  Elel^romtter» 
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Eine^etönAm  Alf ,  ^tiese  VeTtnelie  üBer  ^aEvegung  der 

durch  Reiben  der  Körper  an  einander  anzustellen,  ist  das  Durch- 
sieben der  Körper  in  Pulvergestalt  durch  Siebe  von  verschie- 
dener Beschaffenheit,  wobei  gleichfalls  eine  Reibung  statt  iindett 
«od  die  Siebe  jedesmal  die  entgegengesettte  E*  des  dnrdi« 
gesiebttn  PolTers  zeigen«   Wenn  man  auf  diese  Weise  ein  Ge« 
menoe  von  zwei  Pulvern  z.  B.  Mennig  mit  Schwefelblumen  oder 
lernen  lycopodii  gemengt  und  in  ein  leinenes  Läppchen  gebun- 
den, auf  positiv  und  negativ  elektrisirte  Stellen  einer  Glas«  oder 
Un^piatte  beoteh»  M>  wird  da^rtnige  P^er,  das  an  dem  an« 
den  negativ  geworden  ist,  von  den  positiven,  das  andere  von 
den  negativen  Stellen  angezogen ,  jene  Stellen  Stellen  Steme| 
diese  runde  Flecken  dar^. 

Es  sind  dergleichen  Versuche  von  der  Zeit  aii|  dafs  Dupay 
mist  den  Unterschied  der  beiden  Elektricitäten  entdeckt  hat) 
von  sehr  vielen  Physikern  angestellt  worden ,  nnter  denen  be<^ 
sonders  Boulangkr^,  Symmek^,  Wilson*,  Ciona*,  Wilke*, 
Birgmasm',  Hekbert®,  Kortum®,  Aldiwi*',  V.  Arnim ^ 
und  andere  genannt  stt  werden  verdienen.  Man  hat  aus  diesen 
VeiSDchen  Tabellen  gesogen ,  in  denen  sich  leicht  übersehen 
Idst,  welche  fi.  gegebene  Ktfrper  erhaken,  wenn  sie  mit  andern 
gerieben  werden.  Cavvwllo,  Lichtesberg",  Hauy*'  der  sehr 
viele  IVüneralien  in  dieser  Hinsicht  prüfte,  Dondorf haben 
mmentEch  dergleichen  Tabellen  gelieleit*   Am  vollständigsten 


1  S.  Figuren  eUluruehi, 

2  Trmit^  de  la  caiue  et  des  phdnomdaes  de  rdiectricitd«  Paria 
1750.  8. 

3  Fhfl.  Transaet.  I.     P.  L  n.  90. 

4  Xbend.  1760.  roL  VL 

5  Mlseelkm«  Societ.  Taaiiaeai*  amd  1766     81  n.  f. 

6  De  eleetridtatibet  eeatnifile  Rostock  17S7.  . 

7  Dessen  Opnac.  phys«  et  ehem.  Vdit.  Hebenstreit  V.  909. 

8  Theoria  phaenomeaonun  electricomm.  Editio  alfccara  et  tmen» 
data.  Vindob.  1788. 

9  Voigt  s  Mag.  X.  St.  S.  S.  i.  Garallo  a«  a,  O.  11.  19« 

10  G.  IV.  422, 

11  G.  V.  53. 

^  In  Bnlebens  AnfangAgninden. 

13  Der  Natoflekre  VI.  Aoflage  1794.  8.  478^ 

14  Lehre  Ton  der  Elcktr.  Xrfiwt  1761^ 
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hftt  aber  J.  W.  Ritter'  diesen  Gegenstand  b^ttiieiftBt..  Dieser 
iMt  nicht  blofii  alle  Vmacha  seiner  VoigSnger  in  einer  Reili» 
^  von  Tabellen  zusanunengestellt,  sondern  sich  auch  bemüht,  ge» 

wisse  allgemeine  Gesetze  aufzustellen,  nach  welchen  sich  zum 
voraus  die  Art  der  £. ,  welche  von  je  zwei  an  einander  gerie- 
benen Körpern  jeder  derselben  erhalt,  bestimmen  lädst ,  und 
welche  auf  die  Kräfte  selbst ,  welche  hierbei  thätig  aiad ,  bin* 
leiten  kOnnen.   Was  snerst  die  ideoelektrischen  Körper  oder  die 
Isolatoren  betrifft,  mit  welchen  dergleicJien  Versuche  am  häufig- 
sten angestellt  sind,  so  sucht  Rittek  für  diese  das  Hauptgesetz 
SU  begründen ,   dafs  sie   eine  groDse  el.  Spannungsreihe  mit 
einander  bilden,  die  der  Hanptsaoke  nach  dieselben  Eigenaciiaf* 
ten  besitze,  welche  die  Spannnngsreibe  der  Eireger  des  Gal^ 
Tanismus,  die  durch  blolse  wechselseitige  Berührung  das  el. 
Gleichgewicht  stören,  eharakterisirt An  dem  einen  Ende  der 
Reihe  würde  ein  mit  allen  übhgen  Isolatoren  negativ,  an  dem 
andern  ein  mit  allen  übrigen  positiT  werdender  KiSrper  aich  be- 
finden,  und  die  Kttoper  so  auf  dnander  folgen,  difii  der  dem 
negatiTen  Ende  näher  liegende  mit  allen  darauf  folgenden  nega- 
tiv, diese  positiv  durch  Reiben  mit  ihm  weitlrn.    Die  Möglich- 
keit der  Anordnung  der  Isolatoren  in  eine  solclie  öpamiung.s reihe 
beruhet  auf  dem  Krfahrungssatze ,  dads  wenn  von  drei  KOrpem 
« b,  c  der  Köipto  a  mit  dem  Körper  b  positiv,  letsterer  nega- 
tiv, und  b  mit  e  positiv,  letzterer  negativ  wird,  um  ao  mehr 
auch  a  mit  c  positiv  ausfallen  werde.    Dem  Gesetze  der  galva- 
nischen Spann ungsreilie  gemafs,  wenn  es  in  seinem  vollen  Um- 
fange hier  seine  Anwendung  fände ,  miÜste  ferner  jeder  Körper 
•  ,  der  dem  negativen  Ende  näher  steht,  mit  irgend  einem  hMr^. 
per  X  um  so  stäiker  negativ,  und  dieser  um  so  stiiker  positiv 
damit  werden ,  je  mehrere  Körper  in  der  Reihe  zwischen  diesen 
beiden  sich  befinden ,  oder  je  naher  jener  Körper  x  dem  positi- 
ven Ende  stände.    Vergleicht  man  nun  die  mannichfaltigen  Ver- 
suche, die  von  so  vielen  Experimentoren  angestellt  worden 
and,"  unter  einander,  80  »dieint  sidi  wiiklich  eine  solche  dem 
besagten  Spannungsgesetze  unterworfene  Reihe  «u  ergeben. 
Folgende  Tabelle  stellt  einige  der  bekanntesten  Isolatoren  diesem 
Gesetze  gemais  geordnet  auX: 


1  Dss  elektr.  Syitem  der  Körper.  Leipzig  180S» 
S   S.  GaluanUmuSm 
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—  SAwefelf  'Btmstein,  Colophonium,  Siegellacky  schwarze 
Seide,  weifse  Seide,  Papier,  JVolle,  Glas,  Turmalin,  Ha- 
tmfeU,  Kaninchen  feil,  Diamant,  Katzenfell-^ 

Von  diesen  lUizpeni  wiid  der  dem  obern  negativen  Ende 
nÜlicr  liegende  Ktffper  mh  mlien  darauf  folgenden  negativ ,  und 
dieie  BUt  äm  positiv,  to  dals  abo  gl^ehsam  der  Schwefel  der 
•bfolnt  negative,  Katzenbalg  der  absolut  positive  ist.  Aber 
nicht  blofs  die  Isolatoren  unter  sich,  sondern  aucli  die  Isolatoren 
and  Leiter,  scheinen  «ine  solche,  beide  zugleich  umfassende, 
Baihe  sabildeii ,  .von  welcher  beafcdgende  Aufzählung  einige  der 
BMikwürdigeren  in  ilurer  geeetsmälngen  Folge  seigt: 

—  Sch  Hfcfel,  natürliches  Braunstein-  Oxyd  (  Graii,  Mangan" 
Ät),  schnHirze  Üeide^  Silber,  JVoUe,  Kupjer^  Glas,  Zink^ 
JJiamant 

Rrrnm  sieht  ant  dieser  »weiten  Zusammenstelhuigy  ver- » 
gfidien  mil  derSpammngsreihe  der  gahranitchen  Erreger,  welche 
zagleidi  die  Reihe  der  Leiter  ist,  das  allgemeine  Resultat:  dafs  • 

die  Spannun^sreihe  der  Leiter  mit  derjenigen  der  Isolatoren 
nur  eine  allgemeine  Spwmungereihe  ausmache,  indem  die 
Giieder  der  Reihe  der  Leiter  «wischen  dienen  der  Reihe  der 
holMoren  eben  so  vertfaeih,  als  gegen  si^  unter  einander  selbst 
liegen ;  und  So  umgekehrt  such  die  Glieder  der  Reihe  der  Isola- 
toren, zwischen  denen  der  Reihe  der  Leiter,  und  die  Zwischen- 
räume in  der  einen  gleichsam  nur  die  Lücken  waren |  die  durch 
die  Gheder  der  «ndem  ausgefüllt  wurden,  dals  es  nur  eitk  el. 

gi^bt,  welches  AUes  und  Jedes,  was  von  Körpern  über- 
baift  auf  Erden  ist,  umfafst. 

Ritter  hat  einige  interessante  Ansichten  über  die  Abhän-  » 
i'iij'keit  dieses  merkwürdigen  und  gesetzmafsigen  Verhaltens  der  * 
h<irpeT  in  der  £lektricitatserregnttg  durch  Reibung  von  ander- 
^nitigeB  Eigenschafiton  derselben  aufgestellt,  Ansichten,  welche  • 
^  die  Theorie  derElektricitÜtserregung  überhaupt  wichtig  sind, 
Wie  Theorie,  welche  dahin  streben  mufs,  diese  Erregung,  ge- 
schehe sie  nun  auf  gewöhnlichem  Wege,  durch  eine  dem  ersten 
Aiiicheine  nach  biofse  mechanische  Einwirkung  der  ILörper  auf- 
einander  oder  auf  galvanischem  Wege  durch  einen  sogenannten 
chwaiithtn  Pr^>ce(s,  wie  die  meisten  Physiker  ansnnehmen  ge-  * 
ii^gt  sind ,  wo  möglich  aus  einem  Principe  absuleiten.    In  der « 
Heiljc  der  vollkommenen  Leiter  scheint  allerdings  eine  solche 
-Eigenschaft  nachgewiesen  weiden  zu  k()anen|  von  welcher  die 
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Stellty  NnreldM  em  Ktfiptr  in  ^escr  AmIm  riimhuil,  'giMlf» 
nSbigjdiliiiiigt,  nüididkaer  Gimd  4«r  OvfanUilMit  dMtdbw, 
oder  seiner  Vetniidlidiift  sum  SanentQff,  eo  wmt,  ^  m 
geladen  Veriuiltmiee  derielben  einKUiper  nSker  nedi  dem  pod- 
tiven  Ende  m  gelegen  iit,  und  Ton  je  swei  lolchen  Lnüäi* 
der  oxjdirbtrere  stell  der  positive  imtd»   Deg^en  sdMmt  « 
nehr  Scbwieriglieit  sn  beben,  eine,  dessdbe  Gesets  befelgca^ 
Abhüngigkeit  der  Isolatoren  in  ibrem  eL  Veibalten  nnlsr  od* 
ander  nnd  mit  den  Leitern,  nacbsoweisen,  da  sebr  videlio- 
latoren  sieb  einem  solchen  diemiscben  Processe,  nadi  ifMm 
die  Oacydiibarinit  bestimmt  wird,  ginslieh  entsiehen.  Viebuk' 
bestimmen  bier  mebr  gewisse  pbysisdie  Eigenschaften  nnd  iai- 
besondere  die  Bcscbaffenbeit  derObeiiicbe  vorzagsirtise  ditMt 
VerbÜhnils.   In  dieser  Hinsisbt  scbeint  besonders  die  XigidUM 
oder  der  Grad  der  Siarrkni  und  die  ModiAeation  decaslbtS, 
welche  durch  HMrte  undWeichbeit  beaeicbnet  triid,  einm  ^* 
süglicben  Binflnfs  sn  Subefn.  Die  bSitesten  unter  den  Ifohie- 
ren  sind  auch  diejenigen,  welche  Tonügtich  gennigt  sind,  po- 
MtiveElefctr.  ansnnehmen,  und  der  härteste  unter  allen,  dtf 
Diamant,  ist  sndi  der  am  meisten  positEve*    Alle  wiiUicbei 
Edelsteine,  die  härter  als  Glas  sind,  werden  mit  diesem  pootiv^ 
das  Glas  negativ*   Bernstein  ist  härter  als  Schwefel,  und  'Wti 
aueb  mit  diesem  positiv,  Siegelbch  ist  härter  als  Talk  und  DSdr 
stein ,  und  weicher  als  Glimmer;  mit  ersterem  wird  er  Havi's 
Versnchea  snfelge,  positiv,  mit  letsterem  negativ.  Avcb  dit 
Art,  wie  die  verschiedene  Ten^ratur,  wdeho  die  Rigidilit 
modifidrt,  sugleicb  das  elektrische  Verbidten  der  Ktfrpsr  gc^M 
einander  beetimmt,  stimmt  mit  dem  angegebenen  Geaetse  äicr- 
ein.   Jederaeit  erhält  nändich  von  swei  sonst  vIfUig  gleM^ 
Exemplaren  eines  und  desselben  Isolators  beim  Reiben  an  einaa- 
der  der  w.Mimere  —  E« ,  der  kältere     B*  TOsHsnBimT,  dir 
soldie  Versuche  an  Schwefel,  SiegeBack,  Seide  und  Glas  sa- 
steUte,  fand  schon  einen  Tempexatnnmterscbied  von  mebtlO^B* 
vollkommen  dsxu  hinreichend^.  Auch  die  Art  der  Veitfaaibuig 
der  Elektricitäten  an  swei  Ktfrper  von  gleicher  BeechaffenhMt, 
wenn  sie  so  an  einander  gerieben  weiden,  dafii  fiir  den  eiass 
der  Wmh  der  Beibnng  giHber  ansfiUh,  als  für  den  andoiH 
ledufiitt  sich  gi^btenlheils  hienw^  Es  gebSien  hierher  alb 

1  8.  d9M«a  Tbeone  pbaeaoraetioruin  electrioorenb  Bd*  alt»  p>l^ 
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VenuAe,  v-aim  naii  Siegelladufangeiiy  Glautübe,  Wollen« 
fidto,  Seideafild«!!,  seidene  Bünderu.«.  w.  so  i'iber  einander  hin- 
fiZhit,  dals  das  nn€  Ton  ihnen  hierbei  bestitndig  nur  an  einer 
Steil*  gnieben  trird,  \n9urend  bei  dem  andern  die  Reibung  »ich 
^Sbnuaneganxe  Länge  entreckt.  Die  erstere  Stelle  wird  näm- 
Beb  dabei  nm  irieles  w&rmer,  als  die,  nst  ihr  in  Conflict  kom- 
üMiideB  Stellen  des  andern  KOrpers ,  und  sobald  dieser  Unter« 
idUed  eingetreten  ist,  geht  die  ihr  proportionale  d.  Span- 
Bongssetzung  vor  sidi,  es  tritt  nttmüch  die  ttegatipe  E»  stets 
an  dieser  wätmen»  Stdie  «oF« 

Es  UUst  sich  Tielleidit  «of  diesen  Untersdiied  der  Tersehie- 
deMn  EvwirmuBg  beim  Reiben  «och  der  Einflnfs  snrückfiihren, 
den  Glate  und  Mmtheii  der  Oberßäehe  «nf  die  Art  der  E.  hat, 
die  beim  Reiben  snmVoKMhein  kommt.  Von  xwei  sonst  gleich- 
attigiNi  KSipem  nämlidi,  die  an  einander  gerieben  werden,  er- 
hält  unter  übrigens  ganz  gleiten  Umstiinden  beim  Reiben  der-' 
jenige  mit  rauher  oder  mstter  Obeifliche^  E.  der  andere  mit 
Ritter  dagegen  -{-  B.  Der  K0iper  mit  rauher  OberSIche  (das 
matt  geschliftette  Glas  s.  B.)  mub  nXmfich  beim  Reiben  Würmer 
werden ,  womit  denn  auch,  die  Bigiditilt  rdaArr  ebnimmt.  Des 
Einflnfs ,  welchen  bei  seidenen  Bündem ,  Taffent  die  JPSoifti  traf 
die  Elektricität ,  die  an  ihnen  hervortritt,  Mssubt,  schont  andi 
von  der  Glätte  und  Rauheit  der  Oberfläche  absuhangcn .  die  al- 
lerdings durch  die  Natur  des  Pigments  bestimmt  wird,  so  wie 
dann  weifse  Seide,  die  sich  gegen  schwarze,  (die  ihre  Farbe 
den  Galläpfeln  verdankt)  positiv  verhält,  in  die  Kategorie  die- 
ser letztern  tritt,  wenn  sie  in  Gallapfpldecoct  grtancht  wird. 
Damit  stimmt  auch  die  allgemeine Rei;el  überein,  Jie Coulomb* 
aus  seinen  Vt'rj>uclien  für  die  Art  der  K. ,  die  an  jedem  Körper 
erscheint,  {gezogen  hat,  dafs  diejeni>^en  Substanzen,  welche  sich 
beim  Aneinanderreihen  am  meisten  ausdehnen,  welche  also 
die  relativ  w'eni<:er  cohärenten  werden, —  E. ,  jene  Iiingegen, 
v.f  iche  sich  dabei  am  wenigsten  ausdehnen  -f"  e^'l^^'^en. 
llinen  Beleg  hierzu  giebt  nach  seinen  Versuchen  wollenes  ZiMig, 
^velches  kalt  an  polirten  Metallen  -\-  F.,  halt  an  unpolirten  jMe- 
tallen  —  E. ,  erwärmt  an  polirten  und  unpoUrten  Metallen 
>tet$  —  £.  giebt.  ' 


t  Aot  dessen  hand5chrtrt1tcbem  NacKlafs  von  Biet  in  s.  Tnuti 
d«  pkyiiiiae  esip^rimenUle  et  ouiih^inaüque  U.  d&4. 
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Difs  Körper  im  Fortgange  des  Reibens  an  einander  JJe  zu- 
erst an  ihnen  aufgetretenen  ElektricitHtcn  in  umgekehrter  Ver- 
theilung  zeigen,  reducirt  sich  in  manchen  lallen  auf  die  eben 
angeführten  Gesetze.  Reibt  man  z.  B.  weil'scs  seidenes  Zeug 
mit  einem  Stücke  trockenen  Papiers,  so  wird  die  Seide  gewöhn- 
lich —  el.  erwärmt  man  aber  das  Papier,  so  wird  dieses 
—  eL  die  Seide  4~  cl«  Dieses  durch  die  Wärme  erregte  Ver- 
mögen nimmt  aber  wieder  ab ,  wenn  das  Papier  -wieder  er- 
kaltet ,  und  es  giebt  einen  ^Moment,  in  welchem  seine  eL 
Disposition  der  Seide  völlig  ^eicb  ist ;  in  dieser  Penode  blingt 
das  Reiben  beider  Körper  kein  merkliches  Zeichen  irgend  einer 
E.  hervor.  Ist  dieser  Zeitpunct  vorüber,  so  werden  die  Um- 
stände für  die  Positivität  des  Papiers  diu-cli  weiteres  Erkalten 
desselben  allniali^  nocli  günstiger,  während  dieselben  der  Nega- 
tivität  der  Seide  gleichgünstig  blcibeni  und  diese  tritt  dami  wio- 
der  mit  —  £. ,  jenes  mit  4*  *uf. 

C.  U.  MtLLER ,  der  in  seinen  Anmerkungen  7u  Sikoba's 
Elementen  der  Klektr.  diese  und  mehrere  andere  £rfahrung«i 
über  die  Vertheilung  der  beiden  Elektricitäten  an  die  Körper 
beim  Reiben  zusammengestellt  hat ,  glaubt  das  allgemeine  Prin- 
cip,  aus  welchem  sich  jene  gesammten  £rfolge  bei  aller  schein* 
baren  Regellosigkeit  und  Wandelbarkeit  gesetzmäfsig  ableiten 
und  jedesmal  bestimmen  lassen,  in  folgendem  Ausdrucke  am 
natnrgemäüsesten  aufgefafst  zu  haben.  Werden  die  Oberflächen 
sweier  Körper  an  einander  gerieben,  so  ist  diejenige ,  deren  in-  • 
tegrirende  Theile  am  wenigsten  Ton  einander  weichen,  nnd  ihn 
Lage  unter  sich  wenig  oder  gar  nicht  verändein ,  am  geneigte- 
sten -f"  answiehmen,  nnd  diese  Neigung  yermehrt  sich 
durch  einen  vorübergehenden  Druck  (das  Streben  nach  Aulsem 
zu  wirken  ist  mit  Widerstand  gegen  Einflüsse  und  Eindrücke  von 
Aufsen  verbunden).  Im  Gegentheile  erlangt  die  Oberfläche,  deren 
Theilchen  durch  die  Rauheit  der  andern  Oberfläch«  oder  durch 
irgend  eine  allere  Ursache  am  meisten  yon  einander  entfernt 
werden,  hierdurch  ein  Streben  £.  anzunehmen  nnd  die- 
ses Streben  vermehrt  nch,  wenn  die  Oberfläche  eine  wirkliche 
Ausdehnung  er&hrt  (dasStreben,  Wirkungen  vonAuben  in  sich 
aufsnuehmen,  ist  mit  der  Eigenschaft  des  Nachgebens  eins). 
Je  mehr  in  diesem  Act  die  Oberflächen  entgegengesetst  sind, 
desto  energischer  ist  die  E.,  die  sich  auf  ihnen  entwickelt, 
und  sie  wird  in  dem  Ma£M  schwächer,  als  sie  sich  einander 
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gleichen;  wäre  eine  vollkommene  Gleicliheit  möglich,  so  würd«» 
ue  Noll  werden.    Wenn  auch  diese  Bestimmung  dM  iini^di« 
VerluJtnirs  auf  ein  zu  allgemeines  des  Wirkungsveriatfgens  und 
der  Recepdvität^  des  Widentandes  und  des  Nachgebens  zurück«, 
iükrr,  nm  tinen  bestimmten  Begriff  von  eU  £rsGheuinngen 
ak  solchen  geben  zu  können,  so  hat  meiner  Meiming  nach 
Uiäusk  dodi  die  richtige  Beziehung  anfgefalst,  und  es  läbt 
mk  nicht  absehen,  wie  derselben,  vor  der  Hand  wenigstens} 
SHM  ^dtn  auf  iigend  eino  chemische  Eigenschaft  gegiiindete, 
sohstitoiit  werden  kdnnte,  wie  Rxttir  es  su  ihnn  versucht 
hat,  da  er  Hydrogeneität  als  Aequivalent  der  BigidiiMt  aufstdlte» 
ond  somit  das  Verhalten  der  Isolatoren  unter  einander  und  mit* 
dea  Leitern  unter  dasselbe  Gesets  su  bringen  bemüht  war,  dat. 
die  Leiter  selbst  befolgen,  indem  Hydrogeneität  als  eins  mit 
Ob^dabiBlMt  betrachtet  weiden  ktfnnte.  Wenn  auch  der  Dia* 
mnt,  venntfg^  seiner  rein  veibrennlichen  Natur,  eine  solche 
^rdlfllisiiung  noch  suUeliM,  so  sieht  man  dodi  auf  keine 
Woseein,  wie  von  den  meisten  Edelsteinen  und  künstlichen 
Glisem,  welche  aus  am  vollkommensten  veibrannten  aufs 
Hdcfafte  osydirten  Mietallen  bestehen.  Etwas  dergleichen  be- 
htnpiet  werden  kann,  v«  AaviM^  sucht  die  ElekiricitStseiRe^ 
gapg  dnr  Reiben,  so.  wie  anf  jede  andere  Weise  und  die  Art 
der  Vertheilung  der  beiden  Elektricitüten  unter  das  allgemeine 
Gesets  sa  bringen,  dals  hierbei  jedesmal  eine  Aenderung  der 
Wännecapuoitilt  eintrete,  und  dals  derKlfiper,  dessen  Wär^ 
necapacatit  im  VerhSltnifs '  su  ^em  andern  sich  vergttflsert, 
negativ,  derjenige  dagegen,  dessen  WfirmecapacitXt  sich  ver- 
anndert«  positiv  eL  werde«   Die  einfoche  Erfahrong  der  po* 
siisven  S.  des  Wasserdampfes,   der  negativen  des  snrück- 
bleibenden  Wassers  spricbt  indessen  sdion  dagegen,  da  ja  die 
Wäimecipacitit  des  Wasserdampfes  offenbar  ediühet  ist,  nicht 
xa gedenken,  dab  bei  Reibungsversndien  eine  solche  M^Snne- 
iHiMililiiijMlf— n£  nicht  nachgewiesen  werden  kann. 

Uebrigens  giebt  es  noch  manche  Krfahningen,  die  sich  bis 
jetst  untcar  kein  Gesets  recht  bequemen  wollen,  wie  namentfidl 
mehieie  von  DsssAiOMSS*  beobachtete  Encheinnngen ,  so  wie 
dsBB  auch  Ujnttiinde ,  die  unserer  gewIfhnUchen  Beobachtong 
sich  veDkoBnien  entsiehen,  auf  die  Art  der  in  solchen  Ver* 

1  neuen  elektr.  Versuche  in  G.  V.  33. 
t  Sw  Schweigger'a  Joiuaul  iX«  Iii. . 
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sttolien  sttm  Vondiein  kommendeii  E.  ifaren  P-It^ffffff  ISabenu 
Dar  Cyanit  (Havt^s  Distfa^ne)  glebt  ein  'aiif&lleiides  Beikel 
lueivoii«  Einig«  Krystall«  Ton  diesem  Mlneül  eriangen  Ter- 
mittelst  des  Reibens  bestündig  >4*  E.  andere  —  E.  und  bei 
einigen  eontnistiren  beide  Elektrioitilten  anf  swei  entg^en* 
gesetzten  Fläcben,  ohne  dafii  \reder  Auge  noch  Geföhi  das 
geringMe  Meibmd  dieses  Unterscbiedes  in  Gbins-Politnr  öder 
Farbe  der  FlSchen  entdedien  können«  UeMgens  bat  Hsüt,' 
dem  ynt  diese  eL  Beobaebtong  verdanken  ,  das  Veibahen  der 
Mineralien  beim  Reiben  mit  ab  ein  UntersdiridangskeRnseiehen 
derselben  von  einander  in  Anisrendnng  gebracht,  und  eine  Bf  eng» 
Versnebe  snrAnsmittelong  desselben  angestdlt.  Um  beiLeitsni, 
also  namendicb  den  Metallen  vnd  Ersen,  dieses  Veibalten  sa 
prüfen,  klebte  er  ein  StUckehen  des  Minerals,  das  er,  wenn  es 
s.  B.'efin  Metall  war,  snvor  eben  feilts,  dnrek  Wachs  an  eine 
Stange  Siegellack,  fahrte  es  dann  5  oder  sechsmal  auf  einem 
SKicke  Tuch  hin  und  her,  und  berührte  dann  daout  die  Col- 
lectorplatte  des  Condensators.  Diese  Operation  wiedeiholte  er 
mehrmals.  Wurde  dann  der  obere  Deekel  aufgehoben,  so  gin- 
gen die  Strohhülmchen  des  Elektrometers,  auf  welchen  der 
Condensator  aufgeschraubt  war,  mit  «f-  ^  oder'—  B;  ans  ein- 
ander. Hierbei  erhielt  er  folgende  Resultate:  -f'g'ken:.  Zink 
(stark)  Sflber,  Wismnth  (stark)  Kupfer,  Blei,  Eisenglans. 
—  gaben  Platin ,  Gold ,  Zinn,  Antimon,  Kupferfahlers,  (stark) 
Kupferglansers  (stark)  Bleiglanz ,  Schwefelerz  (stark)  Antimon— 
Silber,  Glasers  (stark)  Kupfemickel,  Glanskobolt,'  gemeiner 
Speiskobolt,  graues  Antimoners,  Sdiwefelkiet,  magnetiadaer 
Eisenstein.  Im  Ganzen  zeigte  sich  dieses  Veriialten  als  ein  rein, 
constantes,  nur  Eisenglanz,  magnetischer  Eisenstein  und  «och 
Stahl  zeigten  in  verschiedenen  Exemplaren  ein  abwachendvs 
Verhalten  von  einander.    Die  StStke  der  E.  welche  einii>e 

o 

annehmen  t  wie  Kupferfahlers  und  Kupferglanzers,  die,  wmni 
sie  8— lOmal  über  das  Tuch  hingeföhrt  sind,  dieStrohhiflmctwi 
zum  Anschlagen  bringen,  ist  vorzüglich  charaktenüisdi  I3r  die- 
selben*. 

Auch  durdi  Reiben  von  flüssigen  Körpern  an  starren  k^n^ 
nen  ebensowohl  die  entgegengesetzten  Elektricitäten  erregt  wer- 
den.   Dies  beweisen  schon  auffallend  genug  die  luftleer  ge- 
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Btobw  RMiifii,  in  weldton  Qiwckiilber  Mn  wbA  hm  Btwegt 
«ni*  and  DiS8Aiif¥M*s  oben  angeiiilme  Vnsnohe  btsnh'en 
fish  voniiglieh  «of  EltktricitiitanTegiing  dmoh  Eintauchen  Ter- 
mMUmt  Kihrper  in  ein  QoeoUlbeibftd  von  Tenehiedentc 
Toipmmr  nnd  'Waederhonittinehen  ans  demselben*  Doch 
Mt«  in  dieser  Hinaicfat  noeh  an  einer  hulänglichen  Amahl 
TOD  gtMiien  Vecsnchen ,  nnd  die  Het^^lschwiengbeat  Ueibei 
bgtinder  Adbiiiott  der  Flüesigkeiten  an  den  itanren  Kllipenu 
Dnail  nämlich  die  durch  Raben  erregte  £.  snn  Vorachaia 
hmmbf  ist  eine  nodinreodige  Bedingung ,  dals  die  Klliper  von 
sinnder  getrennt,  und  jeder  üir  sieh  nntanneht  weide,  denn 
so  lange  sie  sich  not  einander  in  Berühmng  belinden«  binden 
ach  ihre  Blehtricititten  wecheelseitig ,  und  vidien  nicht  nacb 
AidWn« 

Aach  gasRtattige  Xltoper  «itegen  durch  eine  Alt  von  Ret- 
hmtg  an  den  slamn  K<frpem  B.,  wie  man  daraus  erneht^ 
wenn  man  wiederholt  mit  dnem  Blasebälge  Luft  gegen 
ciae  Clasplatto  hinbewegt,  diese  auQaUende  Spuren  ycm  4*  E» 
smisian  nnd  &  Luft  folglidi  — -  el.  geworden  seyn  m ufb. 

Wir  holiew  obon  gesehen,  dals  die  beiden  BlehtricitIttOflr 
Säe  Ilatnr  voiisü^ich  in  ihrem  Gonflicte  mit  einander  vemthen, 
hl  wachem  sie  glaiduam  als  entgegengeietsleJKkiiifte  gegen 
sndsr  sich  verhalten  und  sieh  wechselseitig  aufheben* '  Man 
kann  diesen  Gegeasats  durch  einen  Venuch  apfTaUend  darstel- 
len. Zwischen  zweien  Körpern,  wovon  der  eine  «f*  E-  dec 
andere  —  E.  in  gleichem  Grade  zeigt ,  sey  nun  diese  E«. 
durch  Reibung  ursprünglich  oder  durch  Mittheilung  von  auTsen- 
erzengt  worden ,  spiele  ein  dritter  leicht  beweglicher  z.  B.  eine- 
Hollundermarkkugel  an  einem  seidenen  Faden  hängend  hin  und 
htr,  und  werde  wechselsweise  von  dem  einen  und  dem  andern 
antfezo^ien  und  ab«estof»en.  Dadurch  wird  immer  ein  Theil , 
d«T  £.  des  einen  in  den  andern  übergeführt,  und  neutrali« 
sirt,  bis  endlich  beide  scheinbar  ihre  E.  völlig  verloren  ha- 
l>en,  d.  h.  keiner  derselben  weitere  ^^puren  von  el.  AVirk- 
samkeit  zeiizt.  Auch  wird  ein  isolirter  Leiter  "ar  nicht  elektri- 
nit,  wenn   er  mit  einem  •4~  einem  gleich  starken 

—  el.  Körper  zugleich  verbunden  ist. 

Aulj»er  diesem  Gegensatze ,  der  bei  der  Prüfung  gegen  die. 
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B.  tiaer  geriebeata  Gksrillir»  ote  SiegfHacItfmg»  ladat* 
mal '  di«  besoniUie  Natiir  dar  m  «nteiittcliendm  S.  «nsoigr, 
kann  man  beide  Arten  von  E.  aaeb  an  den  EwcbeSnnngen 
ibres  Tiichum  im  Dunkebi,  ibier  TeiMbiedeneii  Emwubmig  anC 
nnaeie  Sumenorgane,  vnd  ibiemvetscbiedenen  chenuaobanVeK^ 
halten  untetscbeiden ,  welcbe  Untancbiede  jedocb  nnr  miter 
beatimmten  Unutündeii,  bei  Anwendung  eigenthfimlinher  Vw- 
riohtnngen  mid  für  bestinimie  Grade  denelben  anflallend.  wttr 
den.  Wenn  man  einem  positiv  elektriairten  Kifrper'eine  lei- 
tende Spitie  entgegen  bä|t,  so  leigt  stob  an  denelben«  je  nack- 
dem  sie  mebr  fein  sngespitst  oder  etwas  abgestnmpft  ist,  ein 
lenebtender  Ihmct  oder  Stern  mit  Ziseben  begleitet,  bSh  naan 
Ungegen  eben  diese  Spitse  gegen  «inen  Kttepery  der  —  B. 
bat,  so  zeigt  sieb  statt  des  Ponctes  oder  Sternes  ein  Fenet- 
buscbdl,  dessen  violette  Strablen  von  der  Spitse  aus  diveij^ren, 
und  mit  meiUicbem  Knistern  wie  sieb  «nabreitende  Aesie  mit 
Seitens  weige  von  einem  knrsen  Stamme  ausgeben.  Ist  -4eK 
cL  KHiper  selbst  mit  einer  Spitse  versehen,  und  biilt  naan 
einen  platten  Leiter  dagegen ,  so  und  die  foscheinungen  umge- 
kehrt, der  Stern  seigt  sich,  wenn  der  Körper,  mit  welchem  die 
Spitse  verbunden  ist,  —  B.,  der  Feneipinsel,  wenn  der 
KKrper  £.  hat.  Indessen  ist  diese  Verschiedenheit,  wenn 
man  ohne  voigefalste  Meinung  die  Erscheinung  blob  an  sich 
auCbbt,  mehr  nur  eine  gradative  als  specifische,  und  die  Fona 
jener  Liditausstilfmnng  gewährt  an  und  für  sich  kein  ticherea 
UnterscbeidnngimerkmaL  Was  die  frübexen  Vertheidiger  der 
Franklin'scben  Theorie,  namentlich  Biccaria^,  Cavalko  und 
andere  nur  als  einen  leuchtenden  Ftanct  gelten  lassen  woMlen, 
ist  in  der  That  nnr  ein  Feneipinsel  im  Kleinen  mit  wen^cr 
Knistem  als  beim  positiven  Feuerpinsel  begleiteti  Sti^t  «iiie 
Bicht  SU  fsine  Spitse  dem  abgerandeten  Ende  eines  durch  «ine 
sehr  stariie  Maschine  zu  hoher  Spannung  geladenen  Leiters  ent- 
gegen ,  80  zeigt  sich  an  derselben  ein  sehr  merklicher  Feuer- 
pinsel und  eine  etwas  abgestumpfte  Spitze ,  die  mit  dem  Leiter 
des  Reibseuges  meiner  sehr  kraftigen  Elektrisirmaschine  ^  ver- 
bunden ist,  giebt  mir  im  Zustande  der  vollen  Wirksamkeit  die- 
ser letzteren  einen  merklicliein  und  stärker  zischenden  Feuer- 
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pSonl,  «li'eiBe  tdir-  fsine  Spitze,  diel  adt  dem  pogitiT«ii  Con- 
dnctar  ciiier  mitteliiiiifngeii  Ekfciriiiniuiscliine  verbanden  ist. 
iloch  ftaiin  ich  in  der  Ferlie  der  Strahlen  beider  Fenerpinsel  kei« 
nee  wvMiididien  Unlemhied  finden.  In  dem  Falle«  wenn  zwei 
Spitzen  gegen  einander  geheihrt  rind,  woyon  die  eine  mit  einem 
Leiter  anbanden  ist,  dem  fortdanemd  ***  >nge- 

fibt  imd,  aind  an  beiden  die  bestimmten  Fenerbfitchel  auf 
dv  deMfichsle  sa  erkennen  weleKe  ihre  Gnmdlliichen  gegen 
cbaiider  ktfaren,  nur  dals  bei  gleicher  Feinheit  der  Spitzen 
der  grSlsere  allemal  an  derjenigen  Spitae  ist,  welche  -f  £, 
beigabt.  Dals  «os  stumpfen  Spitzen  die  Feaei|nn8el  ansehnli* 
cber  aosfdlen ,  hat  seinen  Gmnd  in  der  grttbem  Spannung ,  zu 
«dcher  der  Ijeiter  elektrisirt  werden  kann*.   Diejenigen  Phy 
after,  weldie  in  dem  Lichte  der  negativen  Spitze  mehr  nur 
«inen  blofsen  Pnnct,  als  einen  kleinen  Fenerbiischel  erblickten, 
Bod  diesen  leudhtenden  Pttnet  mehr  von  einem  Ein  -  als  Aus* 
«Wtoen  ableiteten,  wollten  im  Allgemeinen  den  wesentlichen 
Unieischied  zwischen  -f*  ^*  und  —  £.  finden,    dafs  sich 
bei  Tendnedenen  Versuchen  ein  entschiedenes  AusstrCImcn  einer 
Bfaterie  aus  denjenigen  Körpern  zeige,   welche  -f*  l^»  haben, 
usd  ein  Eindringen  in  diejenigen ,   an  welchen  —  E.  sich 
fade,  gerade   so  als  ob  das  -|-  E.  in  einem  Ueberflusse,  das 
—  E.  in  einem  Mangel  von    el.    Materie    bestände ;  wir 
Verden  aber  an  seinem  Orte  hei  der  nähern  Kritik  dieser  Ver- 
snche,  die   unter  dem  Artikel:    Eluktiisirmaschine  und 
Hasche  j   elektrische^  ihre  Stelle  am  schickliclisten  finden, 
nachzuweisen  suchen  ,  dafs  sie  dieses  auf  keine  ^\  eise  dartluin, 
dafs  vielmehr  ebensowolil  aus  dem    —    E.    habenden  Kör- 
PT  etwas  auszuströmen  ,  oder  vielmehr  von  ihm  in  den  Raum 
lunaus  mit  bewegender  Kraft  thatig  zu  seyn  scheint,   als  aus 
dem  -|-  eh    Ein  merkwürdiges  Unterscheidungsnurkmal  für 
'If  bt'irlen  Arten  von  E.  hat  Lichtenberg  in  den  vcrscliie- 
df-aen  Harzstaubfiguren ,  welche  sie  unter  gewissen  Umständ^n^ 
henro rbrin-jon  ,  nachgewiesen^. 

Die  verschiedene  Art  fler  Einwirkung  beider  Elektrititaten. 
3»i  unsere  Sinnenor^ane  zfigt  j>ich  nur  in  ganz  einzelnen  1  allen, 
tmd  wird  bei  Betrachtung  der  Wirkungen  der  VoUa'schen  öäule 
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nilitr  eriMort  vrnim*  Nv  ld«r  TorUiifig  ^  PemeAnag 
■tehen,  d«b  der  ans  lBpitB«n  anssMmende  posidv«  FenciliilisolMl 
auf  der  Zunge  einen  taneni  Geiduaack,  der  negative  dagegen 
mehr  one  bvennende  Empfindung  TeramdiL  Audi  die  meA- 
würdige  Verschiedenlieit  in  dem  ehemitchen  VerhältniBiie  der 
beiden.  Arten  von  B.,  wodnreh  man  sie  in  bestimmten  Fül- 
len erkennen  und  von  einander  unterscheiden  kann,  wird  am 
sdiiddiehsten  unter  dem  Artikel  Galpamunm  Btther  beleodi* 
tat  werden. 

• 

UL    Erregung   der  arsprüoglicheB 

Elektrioittt 

Es  giebt  wohl  keine  Art  von  Nuturprocessen ,  in  welchem 
«wci  auf  irgend  eine  Art  verschiedene  Körper  oder  Materien  in 
Wechselwirkung  mit  einander  treten,  oline  dafs  zugleich  das 
eL  Gleicligewicht  zwischen  ihnen  gestört,  und  dadurch  E, 
in  Thätigkeit  gesetzt  würde.  Diese  Störung  des  el.  Gleich- 
gewichtes ist  nach  Verschiedenheit  der  Uiuständp  und  Bedin- 
gungen des  Processes  entweder  von  der  Art,  daH»  die  Elektrici- 
taten  mit  freier  Spannting  auftreten,  und  in  relativer  Ruhe,  je- 
doch mit  dem  Bestieben,  sich  wieder  auszugleichen,  an  der 
Oberfläche  der  Körper  verweilen ,  oder  dals  sie  in  einer  fort- 
danernden  Strtfmung,  in  einer  Art  von  el.  Kreislaufe  als 
Folge  des  Processes  selbst,  durch  welchen  das  ^eichgevHicht 
gestört  worden  ist,  sidi  wieder  ausgleichen.  Die  erstere  Art  von 
Elektricitätserregung  wird  durch  die  Reaction  auf  das  Elektro* 
meter,  die  letztere  am  besten  vermittelst  emPsGalWMnom^ien 
durch  die  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  erkannt.  Im  ersteren 
Falle  haben  wir  es  mit  den  reinen  Wirkungen  der  £.  ,  im 
letsterii  mit  den  Wirkungen  des  Stromes,  in  welchem  die  E. 
itiehr  unter  der  Form  des  Magnetismus  auftritt,  zu  dran.  In 
gewissem  Sinne  labt  sich  behaupten,  dafs  dem  Strome  stets  eine 
oL  Spannungssetzung  vorangehe,  oder  dafs  zur  Bewirkung 
des  Stromes  mit  den  Bedingungen,  unter  welchen  von  der  einen 
Seite  das  eL  Gleichgewicht  gestört  wird,  sich  zugleich,  die 
Bedingungen  vermnigen,  unter  welchen  nach  der  andnn  Seite 
hin  wieder  eine  Ausgleichung  des  gestalten  Gleichgewichts  an- 
treten kann*. 
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Wai  mm  die  Proceue  selbst  betrifft ,  so  Inssen  sie  sich  un- 
ter gewisse  Hauptclassen  bringen,    nacJi  Verschiedmihtit  der 
Knhe,  welche  hierbei  th^itig  sind,  der  Natur  der  Ktfiptr  Selbst, 
die  auf  einander  wirken,  und  der  Veränderungen  der  Ktf rper, 
die  «ladureh  bewirkt  Mrerden.   Entweder  wirken  die  Körper  im 
Conffictemit  einender  mebr  mechanisch  «nf  einander,  oder  si» 
wirken  chemisch.  *—  Dann  findet  der  Conflict  entweder  sw^ 
ttfacA  den  |M>pdeniba|n  Ktfipem  unter  einander  Statt,  oder 
swiichen  diesen  und  den  Jn^KMlerabilien  (Licht,  Wärme  und 
Msgneiismns] ,  und  endlich  sind  die  in  den  KOrpem  hervorge- 
bachtan  VeiCnderungen  hlolse  VerXndemngan  ihrer  phys\chen 
Kgenschaften,  insbesondere  ihrer  CohMsion  und  ihres  Aggregat- 
autandes,  oder  es  sind  damit  sngleich  Qualitäts-  oder  Mi* 
tchongsTeriindemngen  veilmüpft. 

Was  die  erste  Art  der  £inwirknng  der  Kthrper  auf  einan- 
der bifrüR,  so  wird  hierbei  vorausgesetst,  dals  die  Störung 
des  el.  Gleichgewichts  der  mechanischen   Einwiihnng  selbst 
piopostional  »wj.    Diese  mechanische  £inwiiiaing  setst  also  . 
eine  bewegende  Kraft  -voraus,  wobei  die  GrttfiM  der  Bewegung 
selhft  das  bestimmende  Moment  wäre,    IndeCi  giebt  es  wohl 
keinen  eL  Conflict,  bei  weldiem  nicht  sugleich  die  eigen* 
thaniiclie  Qualität  der  Ktfiper  neben  der  Giiltse  der  Bewegung, 
Mit  wdkher  sie  auf  einander  einwirken,  in  Betrachtung  käme, 
welche  also  nicht  aus  diesem  Gesidilspuncte  sngleich  eine  che- 
omehe  oder  eine  chemisch -djmamische  wäre,  insofern  die  ei- 
genthümUche  QnaUttt  eines  jeden  KUipers  der  Ausdruck  seines 
ienenn  KrKfteverhidtnisses  ist. 

Die  eiste  leiseste  mechanische  Einwirkung  der  Kökper  auf 
aasader,  ist  die  der  blolsen  mmehMitMtigm  Berührung»  Sie 
allein  reieht  schon  hin  sur  Störung  des  eL  Gleichgewichts  nndkann 
in  gewisser  Hinsicht  als  die  reichste  Quelle  der  Elektiicitätser- 
rrgung  in  der Nutur betrachtet  werden.  Von  ihr  wird  untorden 
Aitihel  Galtfanismua  näher  gehandelt  werden.  Die  näch- 
ste Stufe  der  mechanischen  Einwiikung  der  Kifiper  auf  einender 
ist  mtur  Druck  ohne  Reibung.  Coulomb  hat  suerst  auf  die 
Iv.  auCmerksam  gemacht,  die  Ton  einem  schnellen  Drude 
«Uyfatgt,  nach  ihm  hat  Dxss^tons  die  Sache  weiter  veifolgt, 
«her  mannigfaltige  Anomalien  und  Regellosigkeiten  in  den  Wir- 
kongen des  Druckes  nach  Verschiedenheit  der  begleitenden 
L'mstande  beobachtet;  auch  Haut  machte  gelegentlich  eine  der- 


Digitized  by  Google 


256 


gleidieii  Beobw^tcmgevi  namentlich  an  klemen'jRjAjpaäikty- 
«taUen,  die  ^fch  den  Draek  sfriathen  den  Fin^em  knge  nnd 
«terk  el«  'vrefden,'  beeonden  «ker  bat  Bm^ovekl  itt  neuefeil 
•Zeiten  ekie  Beihe  interenanter  Vtnnche  Über  die  Enegnng 
der  S.  dnich  Dmcfc  bekannt  gsaMlüt  K  Sr  bediente  sich  sa 
seinen-Venndien  kleiner  Stübeben  «on  ^  bia  4>  Zoll  DurebaoM»» 
•er,  iNWVbn  jedee  dnreb  etwaa  ffiegelfaek  an  einen  Gtaartab,  der 
•elbit  en  einer  btfhemen  Handbilie  gdudlen  wurde,  befestigt 
war.  let  blob  die  eine  Scheibe  iiolirt,  so  beueikt  man  die 
E.  anck  blols  an  dieser.  Auch  weichere  KOiper  werden  durch 
Drack  eL  s.  ,B.  Koik,  Caoutchone,  fiosehe  Ponmennsen- 
schaleni  selbet  sShe  FKtssigkeiten ,  S.B.  Teipentin  über  den 
Feuer  eingedickt,  wenn  es  durch  eine  Koakicheibe  gedrückt 
wiürde.  Je  schneller  die  Trennung  der  Scheiben  nach  de« 
Druck  bewiikt  wird,  um  so  stäikerfidk  die  E»  aus,  gleich- 
sam all  beküme  sie  durch  Langsamkeit  Zeit,  grObtentheHs  wie- 
der ins  Gleichgewicht  ani  kommen.  Wenn  eine  oder  beide 
Sdieiben  aus  Isolatoren  bestanden,  so  erfolgte  diese  Wieder- 
herstellung langsamer,  und  inneihalb  einer  gewissen  Zeit  neig- 
ten daher  solche  Scheiben  nach  einem  voihergegangenen  stürke- 
ren  Dwatk  stets  eine  släi^re  E.,  als  der  Druck,  dem  sie  su- 
letst  unterworfen  waren,  iUr  sich  allein  hervorgebradit  hMttet 
Man  konnte  also  gleichsam  den  Drack  als  die  Kraft  belraditen, 
welche,  so  lange  er  bestand,  und  nach  dem  Mafte,  in  wd- 
diem  er  bestand,  die  SlOrung  des  el.  Gleichgewichts  linter- 
hielt, und  das  Streben  der  beiden  getrennten  ElektricitKteii  nr 
'VViedenrereinigung  balandrte,  welches  beim  NacUasson  des 
Druckes  dann  nur  noch  einigermalsen  durch  den  Widerstand, 
den  die  isolirende  Eigenschaft  leistete ,  beschrünkt  wurde.  Be- 
ttanden daher  die  beiden  Scheiben  ans  ▼ollkommenen  liCfiieiUf 
so  zeigten  sie  eben  daher  keine  Spur  Yon  E^  weil  in  dem  An- 
genbficke  des  Aufhtfrens  des  Drucks,  der  dem  Angenblicke  der 
Trennung  gleichsam  voraus  ging,  die  Bedingung  zur  Wieder- 
Teteinigung  beider  Elektiicitüten  und  zur  Ausgleichung  des  ge- 
tNtrten  Gleichgewichts  in  der  voUkommenen  Leitungsfiliigkek 
beider  Körper  gegeben  war. 

Auch  in  der  Erregung  der  B.  durch  Druck  scheint  in  Ab- 
sicht auf  die  Art  Ton,£.,  die  an  jedem  der  beiden  Korper  auf- 
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liilt,  d»  allgeoMin»  GMati  «i  }umchen ,  weichet  oben  für  die 
Entgpi^deiE.dnrchReiln»gMi%etteIk  worden  ist»  dabweap 
VM  tber  Reibe  Ton  Kitfipemai  b,  c  u.  s.  f.  •  im  Conflicti^  mit 
h  pootiv,  letneiei  negativ,  und  in  dem  Conflicte  von  b.  mit 
enfufis  poeitiv,  letsteret  negetiv  wird,  dann  eneh  e  mit  c 
poiiti?  anfiiUt.   So  wurden  s«  B.  in  jenen  Vetsnehen  Bicqub- 
itb's  KoAt  Ceootdionc  und  Onngenicfaelen,  ▼on  denen  iso^ 
Va»  Scheiben  an  einander  gedrückt  wurden,  dieOiangensehalen 
nit  GMotcbonc-— y  dieses      der  Koik  mit  dem  Gaontehonc 
dieses-—,  abmranch  der  Korb  nut  den  Oran^nschalen  -|»,  diese 
-r,.so  dals  also  von  dem  positiven  Ende,  ausgegangen,  diese. 
dmiKdiper  so  aufeinander  folgen:     Koik,  Gaontcboue,  Oran- 
genscbalen  t-!w  .  Ob.ubiigens  die  Ktfiperin  Absieht  auf  dieEnre« 
gang  der  E.  durch  den  blofsen  jDruck  dieselbe  Ordnung  wie 
bei  der  Erregung  durch  Reibung  beobadtten,  lälst  sich  aus  dem 
Mangel  an  einer  hinläng^chen  Ansahl  von  Versuchen  bis  jetst 
mcht  mit  Sicherheit  entscheiden ,  ist  indessen  nadi  den  bereits 
vsdbandenen  sehr  sweiSslhaft.   Die  meisten  Versuche,  die  dar- 
über  entscheiden  können,  hat  Bicqusabl  mit  einer  Korkscheibe 
lo  Absicht  ihres  Verhaltens  gegen  verschiedene  andere  Kör- 
per angestellt.    Mit  isländischem.  DoppelspaA,  Flufsspath, 
GypSf  Glinuner,  Schwerspath,  mit  allen  ihierischen  Theilea, 
wenn  sie  nicht  feucht  sind,  wird  die  Korkscheibe  negativ,  jene 
werden  positiv,  dagegen  mit  Cyanit,  Retinasphalt,  Steinkoh- 
len, Bernstein,  l^npfer,  Zink,  Silber ,>  de»  Haaren  des  Men- 
schen und  der  Tluere  wird  eben  diese  Korkscheibe  positiv,  jene 
werden  negativ.    H3rgr(Nnetrische  Fenchti|^it  verhindert  die 
Elektiicitätaerregung  durch  DrudL,  und  jene  oben  angegebenen 
Ktfiper,  wie  Flubspath  n.  s.  w.  müssen  daher  vorher  gelinde 
erwärmt  werden ,  um  sie  von  der  anhangenden  Wasserhaut  xu 
befreien.    Auch  die  'W^irme  äulsert  einen  bedeutenden  Einfluls 
auf  diese  Phänomene,  und  modificirt  sie  im  Wesentlichen  auf 
dieselbe  Art,  wie  bei  der  Elektricitätserregung  durch  Reiben. 
Der  Unterschied  der  Temperatur  ist  allein  hinreichend,  swi- 
sdien  zwei  Scheiben,  die  #onst  in  allem  vollkommen  gleich- 
artig sin  J ,  und  die  also  eben  so  wenig  durch  Dru^  als  durch 
Reiben  Elektiicatätsetregung  zeigen  würden,  diese  suyeimit- 
teln.   Zwei  ganz  gleichartige  Scheiben  eines  voHkommen  trok- 
kenen  Korks  ,  die  man  dadurch  erhalt,  dafs  Man  denselben  mit 
einem  recht  scharfen  Messer  in  der  Mitte  durchschneidet,  zei- 
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gen  «ttch  nach  fLom  sliEf1ctten.)>ttck  bei  4er  ÜVemmitg  kone 
•9pi»  von  K. ;  erhdhf  man  aber  dftt  Temperatur  der  eilten  an  el^ 
'iijtr'Llchtflanime,  so  tritt  togleicb  E-auf»  und  xwar  negative 
mi  dem  Wäimeren.    Dasselbe  gilt  ancii'ftir  zwei  Scheiben  tob 
Doppelspath ,  wenn  selbst  die  Vmchicdenheit  der  Ten^emar 
'beider  nur  »ehr  geringe  ist.   Brhittt  man  eine  Scheibe  Stoppel- 
■  Späth  hinlänglich  stath,  so  wird  sie  wletit  mit  einer  Kgifacheibe 
negativ,  mit  der  sie  sonst  bei  deicbheit  der  Temperatur  oder 
-bei  geringem  Uebergewichte  ihrer  WMnae  stark  poaitiT  wird. 

So  weit  dieVennche  gehen»  acheint  dieSüihe  der  eir^len 
'E.  mit  der  Starke  des  Dracha  susunehmen,  wovon  aicb  Bcc» 
'9üBACi>  durch  einen  aehr  genauen  eL  Versuch  überzeugt  hat» 

BscQOBnsL  leitet. das  Lieht,  das  in  nunchen  FÜiUen  beim 
hefHgen  Stolben  verschiedener  Kitfrper  entateht,  ans  dieser  Qoelir 
her.   So  will  man  im  Eisnwere  oft  ein  leUrnftes  Igelit  bcuMito 
•  haben,  wenn  grobe  Eismassen  an  einander  stoben.  Sie  müssen 
in  diesem  StoGm  eine  atatke  Znsammendriicknng  eifahrc»»  vnA- 
-che  jede  dieser  Blasaen  in  eineii'  in  Beaiehnng  anCdie  andan 
^entgegengesetat  el.  Ztutaod  versetst.    In  dem  Augenblicke «  in 
weichem  der  Bmek  «oEfaKrt»  vmi>inden  aich  die  beiden  Blek* 
tricittten  wieder  wegen  der  relativ  groben  Leiningsfähigkeit  des 
Eises,,  und  diese  schnelle  >Viedervereinigung  wird ,  wie  in  al- 
len andern  Fülliw ,  wo  sich  grobe  Quantitäten  B.  schnell  «na- 
gleichen  ^  mit  I^ichtentwickelimg  Verbunden  seyn.    Diese  El^ 
klämng  setxt  indes«en  voraus ,  dafs  jene  Eismassen  Von  einen- 
derselbsl  in  irgend  einer  Eigenschaft  merklich  abweichen.  Dasei 
Licht,  waches  entsteht,  wenn  Stücke  von  Zucker,  Blende,  Qiiarz, 
Chsdcedon  n.  d.  g.  gestofsen  oder  an  einander  gerieben  werden, 
rechnet  Brcquchel  gleichfiJl.s  zjj  den  el.  Pressionsphänomenen. 
Doch  ist  diese  ICrRcheinung  schon  complicirter,  da  wenigstens 
stets  Reiben  zugleich  damit  verbnnden  ist,  und  sich  mindestens 
beim  Quarz  und  Chalcrdon  ein  ganz  eigenthiimlicher  empy rheu- 
matischer Geruch  entwickelt.     Aber  wohl  kann  man  fragen,  ob 
nicht  aXie  Entziin  Jungen  brennbai  er  Körper  mit  chlorsaurea  oder 
salpetersauren  Salzen,  die  durch  einen  schnell  vorübergehen- 
den lieftigen  Drück,  durch  einen  starlirn  }  laiiunersclilag  einge- 
leitet werden,  vonder  dabei  statt  findenden  I licktiicitatserre^uni; 
^bhüngen,  die  gleichsam  eben  so  wirkt,   wie  wenn  man  einen 
el.  Entladungssclilag  durtli  dii  ;<e  Körper  hindurch  gehen  liefse. 
Soferne  der  Druck  in  einem  bestimmten  Verhähnisse  ge 
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gentfieGoUddnstelil^  die  gleichsam  tech Hin  yarslXikt wird,  so 
Teihi  Mk  an  diese  Alt  deif  Kkktiicititienregung  durch  mediii» 
fliiclM  £iB#idnttig  gleiehtam  die  eatgegengeselzte  wo  W 
eine  dgendiaiilidie  WeiM  die  CbhUtkn  aufgehoben  tpML' 
ünA  über  diese  An  der  Elektndiilseiregimg  yerdenken  wir 
MmM  Bsc^vBRVfc  dnige  intersssiBte  Vemitlie  Mudit 
■atin  einem  OUmmetblllttelieii  einen  Ueinen  Spalt,  befiesi^ 

Handliabe,  nnd  rei&t  die.BlKtt- 
dbcn  tion  einender ,  so  wird  die  Trennnngilinie  im  Dunkeln 
leocfaten,  und  jedes  Blatt isl  entgegengesetst  el.   Dies  geschieht 
nwh  mit  andern  kryitaDSsirteB  BCnerdieft ,    die  auf  dieselbe 
ibtbeliandelt  werden  kOnnen,  s.  B.  Gyps ,  Kalkspath  u.  s.  >v., 
eben  so  mit  einer  auf  dieselbe  Art  behandelten  Spielkarte.  Datis 
duses  PhSnomen  eine  Beziehung  auf  die  CohSsion  habb ,  und 
in  gewisser  Hinsicht  das  Entgegengesetzte  des  Vorhergehenden 
sey,  leuchtet  ein.    Becquerel  bemerkt  richtig ,  dafs,  da  das- 
selbe Phänomen  auch  für  das  dünnste  noch  trennbare  Blaftch^n 
gleichmäfsig  gelte,  man  den  Schlufs  machen  könne,  dals  auch 
bei  der  Trennung  der  kleinsten  TheilcJien  von  einander  das 
gleiciie  Pliänomen   sich  einstellen  müsse.     Er  vermuthet  mit 
Recht,  dafs  die  Intensität  des  Phänomens,  sich  wie  der  Grad 
der  Cohäsion  ,  die  aufzuheben  ist,    verhalten  müsse.     Üie  von 
Adams  *  bemerkte  Erscheinung,  dafs  wenn  man  eine  Siegel- 
bckstange  zerbricht,  das  eine  Ende  -|-     ?        andere  Ende  — 
tnitist.  möchte  auch  hierher  zuzahlen  sevn. 

Die  häufigste  Art  der  Elektricitätserregung  durch  mechani- 
sche Einwirkung  der  Körper  auf  einander,  ist  endlich  die  durch 
Reiben  f  die  zwar  nie  ohne  Druck  statt  finden  kann,  aber  doch 
in  ihrer  Wirkungsart  vom  Druck  noch  wohl  unterschieden  wer- 
den mnls,  da  das  el.  Verhalten  zwischen  zwei  Körpern  entge- 
gengesetzt ausfallt,  je  nachdem  sie  durch  Druck  oder  Reiben 
aufeinander  wirken,  wie  aus  einem  Versuche  von  Luies  er- 
hellet. Er  besteht  nämlich  darin,  eine  an  einem  isolirenden  Hand- 
griffe gehaltene  Metallscheibe  durch  hinlänglich  starken  Druck 
•nf  einfachen  oder  mehrmals  zusammengelegten  WachstalTent 
^^irken  zu  lassen.  Dadurch  wird  der  Taflcnt  -f-  das  Metall  — . 
Effect  ist  um  so  grOJser,  je  stärker  4er  Druck  ist,  aber  er 

1  a.  a.  O« 

2  Vcrsadi  fiber  die  £.  S.  5. 
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hört  sogleich  auf,  sobald  Jer  Taffent  jene  KleLrit^keit  verloren 
hat,  die  seine  Oberflaclie  leicht  zn.sammenclnicklKnr  macht.  Führt 
man  cla^eo»  n  das  IMi-tall  mit  KoibuiiL:  Uhvr  den  WachstaÖent 
lün,  so  wird  der  Taftent  — das  Metall 

Es  uilt  übrigens  für  die  Krresunii  der  E.  durch  Reiben  dos- 
jenige,  ^vas  von  der  Errcjjung  durch  Druck  gesagt  worden  i»t, 
unter  einigen  besondern  Einschränkungen.    So  werden  also  voll- 
kommene Leiter  an  einander  gerieben  ,  keine  8pur  von  K.  zei- 
gen, wenn  sie  nicht  isolirt  sinrl ,  w  eil  die  erregte  K.  sich  so- 
gleich \\  icder  mit  derjenigen  des  Erdbodens  zu  0  ausgleichen 
kann  ;  dagegen  wird  der  w  esentliclie  Unterschied  statt  finJen, 
dafs  da  beim  Reiben  die  Puncte,    welclie  durch  ihre  Einwir- 
kung aufeinander,  die  gegenseitigen  IJektricitaten  hervorbrach- 
ten, durcli  den  Act  des  llcibens  selbst  von  einander  entfernt 
werden,  die  Ausgleichung  zwisclien  zwei  isoliite*n  Leitern  nicht 
so  eifolnen  wird,  wie  beim  Aullniren  des  Druckes.  Uebrii^pn» 
ist  es  eine  iiTige  Ansicht,  wetm  einige  Physiker,    wie  auch 
Gehler*,  den  Grund,  warum  die  E. ,    die  beim  Reiben  il^t 
vollkommenen  Leiter  an  einander  zum  Vorschein  kommt,  nur 
so  schwach  ist,  darin  suchen,  dafs  sich  dieselbe  augenblicklich 
dnrchdie  ganze  Substanz  derselben  vertheile,  da  bei  Lichtlei- 
tern ein  Theil  den  andern  isolirt,  und  der  erregten  E.  nicht  er- 
laubt, sich  zu  verbreiten.  Da  jede  frei  auftretende  E.,  wie  wei- 
ter unten  gezeigt  werden  wird,  nicht  in  <lie  Sul)stanz  der  Kör- 
per eindringt,  sondern  sich  nur  an  der  üiifM  Hache  ausbreitet, 
kann,    wenn  zwei  "laiche  Flachen  eines  Leiters  und  'Niclitlei- 
ters  Gerieben  werden,  und  die  ^lanze  Ausdelunini;  des  geriebe- 
neu  Körpers    sich    blofs   auf    die    geriebenen   Flachen  ein- 
schränkt, der  Unterschied  der  el.  Intensität  von  dieser  Verschie- 
denheit offenbar  nicht  abhängen,  da  ja  die  erzeugten  Elektrici- 
täten  dann  anf  gleichen  Flachen  ausgebreitet  sind.    Anders  i>t 
freilich  der  Fall,   wenn  die  geriebenen  Körper  aufser  der  iif- 
riebenen  Fläche  noch  eine  Miderweitige  Ausdehnung  haben, 
sich  allerdings  über  der  ganzen  Fläche  des  Leiters  die  erzeugt* 
E.  ausbreiten  ,  und  in  dem  Vethältnisse  der  vergr^fserten  Ober- 
fläche an  Intensität  abnehmen  vrird,-  während  bei  dem  Nicht- 
leiter die  erregte  £.  an  der  geriebenen  Obecfläc^e. mit  iing^ 
schwächter  Intensität  haftet. 


1  in  seinem  plijtiktlisclieii  W^rtcAndie» 
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UaHMkonGtede  Ton  B.  wa  erhiltata,  reibt  nnn  die  Nioht- 
Idtcr  an  betten  dmch  Reibseoge,  die  eigends  dasu-eingerioli- 
M,  Auch  Fedcm  u.  t.  w.  angediiickt  werden  K  Man  erhäk  in 
■olcbeii  Fällen  stets  da»  Maximnm  von  £.  an  den  geriebenen 
Kfiipeni,  'wvnn  das  Reibxeug  mit  dem  Erdboden  in  leitender 
Veibindmig  lich  befindet. 

An  disM  meehaniadien  Erregungiaiteir  der  E. ,  in  welchen 
sine,  deudiche  Besiehnng  auf  die  Cohäsion  va  erkennen  ist, 
scbfieben  aioh  am  passendsten  diejenigen  an ,  welche  von  einer 
Anderang  des  Aggrej^atsustandes  der  Körper  abhängen.  -Eine 
Alt  dnrch  Veründemng  des  Aggregatsvstsmdes  der  Kürper  B.  za' 
tnegen,  ist  das  Schmelsen.    So  kann  man  die  E.  des  Schwe- 
fels, Wachses,  Siegellacks,  der CSiocolade  .hervorrufen.  Schwe- 
üdin  einem  irdenen  Gefäfse  geschmolzen,  auf  einem  Leiter 
abgekühlt,  und  dann  ans  diesem  Gefäfse  genommen ,  'erseheint 
stark  eL    In  einem  gläsernen  Gefäfse  geschmolsen  und  abgc- 
küUt,  «ihäk  er  stnke— •  B.  und  das  Glas  «1-  E.,  hesonders 
wem  die  Abkühlung  auf  Leitern  geschieht,  oder  das  Glas  mit 
Metall  belegt  gewesen  ist. '  Geschmolzener  Schwefel ,  in  me* 
tJkne  Gefalse  ans  Zinn  oder  Kupfer  gegossen ,  zeigt  abgekühlt 
keine  £. ;  nimmt  man  ihn  aber  heraus,  so  hat  er  4-  E.|  das  Me» 
tafl  —  £. ;  die  £.  hfltt  auf,'  sobald  man  ihn  wieder  in  das  Ge- 
fäis  setzt.    Chocolade  zerlassen  und  in  zinnernen  Pfannen  ali- 
gekiiiilr,  wird  stark  el. ,  behält  auch,  .wenn  man  sie  heraus« 
nimmt,  ilit^e  Eigenschaft  eine  Zeitlang.'   Sie  \yird  von  neuem 
v\,y  wenn  man  sie  wiederum  zerläfst  und  auf  Zinn  abkühlt ,  und 
wenn  sie  ii.ich  cini^ien  "Wiederholungen  diese  Eigenschaft  ver- 
lieit,  so  kann  man  ihr  dieselbe  durch  etwas  BauniOl  wieder  ge- 
ben.   Di«»  p1.  Ladung  der  Chocolade  erreicht,  besonders  wenn 
man  sie  u-cht  ]iv\l's  in  die  Dlechkapsel  bringt,  und  darijj  scJint-ll 
erkalten  Idlst,  oft  einen  so  holicn  (^ind,  dafs  dio  Jiemusgenom- 
menen  Tafeln  im  Dunkeln  sichtbare  weilse  knisternde  l  unken 
auf  einige  Entfernung  geben.    A\n]i  scheint  die  bisweih-n  auf 
«Itr  Oberfläche  der  Chocolade  nacli  ck  ia  Krkalten  in  den  BJcih- 
»eln  beobachtete  Zeichnnng  von  besonderen,  kleinen,  i;e- 
'«cKlanjielt- net/-fi>imi^en  Figuren  eine  l'ol^eder  el.  Entladuni:  zu 
^yüK    Diese  Beobachtungt^n ,  bcäouders .  den  öchwi^lel  bc- 

t   S.  EUktrisirmaschine. 

2  YagJL,  KasUieff'ft  4Kckiv  Vi*  492.,'  wo  lich  die  hierher  gehörige 
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tniiendi,  sind  xüerst  von  Wiiak  ^  bekannt  gemcicht  worden, 
weldierdie  atif  diese  Weise  erregt«  £.  von  der  durch  Reiben' 
entstandenen  durch  die  Bezeichnung  einer  £.  spontane»  Vinter—' 
•cbeidet.    Indel»  luüigt  die  in  diesen  Fallen  erceugte  nicht 
▼om  Schinrisen  ui  tick,  oder  von  der  Veründerung  <iet  Ag^ 
gregttxnstandes ,  als  nächster  oder  unmitteUMorer  Uisache ,  son- 
dem  olino  S^weifel  vom  Reiben  ab ,  das  nntmr  beeondiTs  gün- 
stigen Umständen  in  diesen  Fällen  eintr«t«n  luum.  DUHollKn- 
dischen  Physiker 'YAV  Mahum  und  Pakts  vai  Troostwtk.  ^ 
haben  durch  Versuolu»  gefunden,  dab  geschmolzene  Massen,, 
wie  Gommilack,  Hars,  Pech,  so  lange  sie  mhig  in  den  Gefa- 
llen stehen»  nicht  die  aindeite  Spur  von  £•  saugen,  und  dab- 
isoMite  Metallplatten ,  die  nuui  in  diesem  Znstande  anf  sie  hdl, 
unter  nroisiehtiger  Vjsnnaidung  dler  Reibung ,  und  dann  wiader 
nach  dem  Erhalten  dayon.  trennt,  so  wenig  «is  die getfhnwilne- 
nen  Massen  selbst  die  mindette  Spur  von  £.  seigen*    Bnt  das 
Attssahtttmi»    odet  yield&hir  das  Anieinandettteften  äB$  Ge- 
schmobenen  biingt  die  S.  herroTy  die  also  in  diesem  FaOe 
nidit  dme  Reibung  anfitiitt;    Dies  Bndet  neck  weir  inekr  in 
den  öben  angeführten  Versodien  stitt,  denn  ein  gesehmokenar 
Ktfiper  kann  nickt  ohne  Reiben  erhfirien  oder  vom  GefUse  ge- ' 
trennt  -weiden ,  auch  geschieht  hier  das  Reiben  unter  sdnr  tot- 
theilhaften  Umständen,  nümlich  bei  genanelr  Reifihning  und 
hIfehMer  Trockenheit.    BodUdi  tbd  die  Eleklnciliten  an  die 
beiden  Ktfi|ier  gerade  so  ansgifihsik,  wie  sie  auch  beim  wäk- 
lichen  Reiben  dnselben  in  einander  an  Vorschein  kommen. 

Dagegen  scheint  diese  Zuiückfiihrung  der  Eldrtricitiitseiie- 
gong  auf  dabei  statt  findende!  Reibenab  Quelle  dendben  keine 
Anwendung  anf  die  Rifclänmg  der  ek  »Enrheinungen  |  mdche 


Literatur  fiodet.  Für  die  in  der  dortigen  Atimeikuug  aufgestellte  Bc- 
huuptuog  des  Herausgebers,  dafs  Schwefel  iu  ülbernen  Gefafsen  ^e- 
»chnudaan'wjUirend  der  Sdmralsuhg  «ad  des  Gefloat^hiaejoa  nr^ainr 
el.  •  das  Silber  hiagegea  slaifc  p0$ith  asj,  bein  Bsfedtaa  aber  die  B. 

sich  umkehren ,  liiitte  ich  die  Nachareisung  eiuer  glaubhaften  Autori- 
t.it  ^cwiitischt.    Ich  bezweifle  aus  mehr  als  einem  Grunde,  dal*  der 

Schwefel,  so  lunge  er  geflossen  ist,  merkliche  E.  zeigt,  wenigstens 
haben  mir  die  emphudlich^tcn  £lektruineter  keine  Spur  davon  gezeigt, 

1  8.  DispuUUo  pb^sica,  experimeatalU  de  electricitaUbos.  Bo- 
atochü  1757. 

f  J.  d.  F.  1768.  Oct.  p.  248. 
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im  Waisor  b«t  Vfitäiidtriing  meines  Aggregat zufttaiMleü  zeigt,, 
usduMii,  worüber  vorzüglicii  Tu.  vo>  .CjibTTJius& '  Vci  - 
sndbe  tngMüUt  Jut.    Wasseci  das  in  einem,  wie  eine  heidi- 
ner  f  laMhe  von  auTseu  belegten ,  Glase  in  einer  aebr  uic^brigen 
Tempentur  (>— 24''R.)  »chnell  gefror,  Wttpdn  poculiv ,  in  hoher 
Tenpentur  .echneli  gesdunolaen,  zeigte  es  negative  E.    Da  i^is. 
mit  Glas  gerieben  — £.^^bt,  »o  konnte  die  Ii.  nicht  von  einer. 
Alt  veaf  Beibung  des  werdenden  Eises  am  Glase  licrgcleitet 
weiden,  aucb  gab  dieser  Verbuch. in  einem  blechernen  GefaFbe 
dasselbe  Besiütat»'   Ob  hierbei,  nicht  viehnehr  ein .slifker Druck, . 
den  das  za  £is  werdende  Wasser  nach  ollen     it/^e,  luid  so  auch 
auf  das  Glas  ausübte,  diese  EUklricitatserregung  vpiursadite  1* 
Sahen  wir.  ja  auch  in  einem  oben  angeluhrten  VerMuhr  bei  /\vei 
Kdipem  durch  Druck.  gei«cle  «Ue  ent^egtngeaetste  K»  vof»  d^r- 
jcni^en  durch  Reiben  errp|^t.  .  , 

Daf«.  ^V  i*sser  beim  Verdampfen  aus  Gcfafscn  diese .negniiv 
smäcklaidt,  ist  schon  eine  alte  Krfahmng?.    GKgrTnpAff  erhielt 
diaes  Resultat ,  die  Verdampfung  mochte  in  Gefälsen  von  Ki-, 
M;n,  Kupfer  oder  chemisch  reinem  Silber  gescheiten.  Wasser 
auf  an  der  Luft  a«r£ailenes  Glaubersalz  oder  gebrapnten  Alaun 
gfUdpfelt  aeigtt  negative  £« .also  beim  Festwerden  in  die- 
MSI  Falie  die  entgegtegetetate  Ton  4«(j.<nug«n  heim  Eiswer- 
den. DaCi  nickt  Vcsdampiiii^,  welche  sonst.  4ss  Wasser  ne- 
p/iw  aurücUälht,  die  Uraaebe  seyn  konnte,  bewies  derUa»-» 
tfnad,  daCft  endk der  gebrsMinte. Kalk,  noch  ehe  ErkitmiBg  ein- 
tiat,  diese  E.  entwickelte,  wenn  Wasser. deiauC  gstrifpfeh 
wurde.  ... 

Unter  die  Kataferie  der  von  de*  Aenderong  des  Aggregat- 
sflMNidea  abhängigen  Elektrieitätseneguag  gphtfien  vicsUeicht 
sack  die  meisten  Licktersckeiniingen,  welche  so  oft  bei  der 
Kiystallisation  der  Salsa  beobachtet  worden  sind.  Das  Licht 
lögt  Sick  gewäknliek  in  lebhaften  Funken,  die  bald  von  diesem, 
hald  von  jenem  Poncte  der  Ktystalle  ausgehen.  Die  Eischei- 
naag  dauert  oft  eiehrere  Stunden,  so  wie  dieKrystallisation  fort- 
Kkfs^,  die  Flüssigkeit,  aus  welcher  sich  die  KrystaÜe  bilden 
Mdv  ttod  mehr  verdunstet,  aber  sonderbar  ist  es,  dals  dieselbe 
Mane  vonKrystallen,  welche  die  auCfallendsteLichtg^chelnung 
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gaben 9  (riach  Avieder  aurgelöst ,  und  ehier  neuen  Kif^^ollisaiioa 
ganz  unter  denselben  Umständen  unterwnrren ,  diese  Lichter- 
echeinnng  ZOin  rAveitenmal»?  dann  nicht  wiederzeigen.  Von  dem 
echwefelsttnem  Kali^  bei  dessen  KrystalÜMtion  diese  auffallende 
lichterscheinnng  am  häufigsten  beobeohtet  wurde,  führen  schon 
Xhere  Chemiker  dies  an,  und  GionERT  eieht  et  als  eine  noth-* 
wendige  Bedingung  zur  Lichtentwickekmg  an»  dafs  die  Laag» 
vorJier  dem  Lichte  und  der  Lnft  aüsgesetst  war;  daeaelbe  be- 
merkte ich  bei  einer  Auflösung  von  salpetersauiem-  Stiontian, 
die  vorher  längere  Zeit  dem  Lichte  und  der  Luft  a«s|pesetst  die 
anfÜsdIendsten  Lichtfunken  beimKrystallisiren  zeigte,  nicht  aber 
von  neuem,  als  die  fijystalle  wieder  aufgeklat  nnd  sogleich  zur 
neuen  Kxystalliaation  gebmeht  wurden*.   Eine  gleidke  Erfoh- 
mng  madite  DsrnsEuns  bei  der  Kiyitallisatioa  einer  geetMigtta 
Anfltfiung  von  flnlasaurem  Natron  3,  dasaelbe  bemerkte  aadi 
WtlHLKa  an  einer  Aufltfsong  von  acbwelibaiBeB  Kali*.  Mm 
konnte  daher  gegen  die  witUiche  el;  Natur  dieses  PbSnoaiai 
noch  einige  Zweifel  hegen,  und  dasselbe  eis  -«in  phosphoäidKi 
im  engem  Sinne  betrachten,  wenn  nieht  andere^  Srw^pmjn^ 
die  aus  der  elektiochemischen  Theoiie  hersunehmen  sind,  iir 
die  eL  Natur  desselben  Sprüchen*.  Ohne  Zweifel  gehtfrt  tncb 
hierher  das  glSnsende  Lichtphänomen ,  welches  Dücme*  bei 
der  Sublimation  der  BensoSsäure  beobachtete,  wo  die  feuws 
Kiystalle,  die  sich  aus  dem  Dampfe  ausschieden,  wie  die  gfibi- 
sendsten  Lichtlunken  erschienen.   KrTStallisiite  Saite  seigai 
auch  unmittelbar  nach  ihrer  KiystalHsation  ihre  B.  am  Elektro- 
meter.  Doch  ftnd  Gaottbuss  in  Absieht  auf  die  Beschaflee- 
heit  der  E.  nichts  Constantes,  da  Alaun ,  ^?r*'i^  nnd  Ssipder 
bald  positiv,  bald  negativ  erschienen. 

Wenn  jede  Verilndening  des  Aggregatsustandes  wesentBdi 
von  einem  verSndeiten  Verhältnisse  gegen  die  WKnne  aUumgri 
so  folgt  hieraus  eine  nahe  Verwandtschaft  der  Eldtridtiltsflne- 
gung  durch  eine  solche  Verandening  out  deijenigen  duch  sitf- 
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iiXMm  W<<chtel''d#r  Temptntatj  ohne  dab  dadurch  der 
AggrfgdUMtind  selbst  ttMüidett  ^nrMe.  Ich  meine  hier  das 
einer  el.  PbleritKt  im  vielen  kryitaUisirtmi  Blineni- 
in  so*  vielen  Füßen  sich  sdgt,  daß»  mehrere  Phy- 
sä«r  dine  Ofaese  von  RfBeheinongeh  mit  einem  eigenen  Namen 
der  /^rp—  oder  Thermo^  Eieitridt&i  au  b^seichnen 
ange&ngen  habendi 

Ve»  HehtneitXlsenregung  darch  Uofte  tiehAuirahilmg^ 
fiUtcs  An  einer  Erbhning,  und  immer  wurde  eine  solche  es 
wreihiliaft  Imsen,  ob  nidkt  vietanehr  die  WMnne  das  thfitigo 
hiecip  dabei  gsiwesen  sey. 

Wenn  man  erwagt,  dab  die  nenere Theorie  der  Chetti&ft 
•He  Witfaangtn  der  Verwandtschaft  anf  das  9pSel  el.  Kiftfte 
sviokaaOikfenbSBBlbtisl^'  sosoDtemanghmben,  dafs  diechend^ 
sehen  IWease  durch  die  ElehtrieitiMseTrcgung  vorzüglich  ver- 
■iNelt  Waden.  Dieser  Ansacht  huldigen  viele  Physiker,  nad 
wir  werden  nnter  dem  Artikel  Galvcmimus  Gelegenheit  ha*- 
ben,  dieselbe  allier  an  prUfen.  Hier  möge  nur  im  AUgenkeinen 
keaisikl  werden,  dafi  keine  einaige  uchere  l'hotsache  vorhan- 
den ist,  dmüfa  weldie  der  Beweis  geführt  werden  ktfnnte,  dafs 
datch  den  ehnmisehen  Firoceb  als  solchen  das  el.  Gleichgewieht 
geittet,  vnd  die  vorher  mhsnden  Elektiicitfiten  entweder 'in 
•ne  fireie  Spannung  versetat  oder  anm  el.  (gahranlscben}'  Kras* 
Isaf  in  einer  geschlossenen  Kette  aufgeregt  würden.  Der  fran- 
sMusche Physiker  Bkc QU EHEL  glaubte  awor,  durch  sehr  unzwei- 
deutige Versuche  diese  Elektricitätserregung  als  Folge  chemis^^r 
Wechselwirkung  bewiesen  zu  haben.  Er  bediente  sich-  daxu 
eines  elektromagneti.schen  M ultiplicators ,  der  so  zugerichtet 
war,  dafs  das  eine  Ende  des  mehrmals  umschlungenen  Metall- 
drahts  in  eine  angelöthete ,  etwas  geräumige,  Vertiefung,  oder 
einer  Art  ScJiaitlien  von  Platin,  das  andere  in  eine  Zange  von 
demselben  Metalle  ausging.  Gofs  nun  Becciuerel  eine  Säure 
in  die  Vertiefung,  und  wurde  ein  Stück  kaustisches  Alkali  oder 
ir'iend  eine  andere  basisciie  Subbtanz  mit  der  Zange  gefafst  und 
ii«  dif  Saure  gebracht,  so  zeigte  die  Abweichung  der  Magnet- 
nacl»l,  welche  »ich  im  Wirkungskreise  des  ISIultiplic.itors  be- 
tdufi,  die  Kntstehung  eines  el.  Stromes  an.  \  *iu  der  Saum  j^ing 
limiuve,  von  dem  Aikaü  negcUii'e  IL,  aus,  und  des  el..  Sticua 
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war  um  so  kräftiger,  je  gTHfser  die  Verwandtschaft  zwbchen  den 
Körpern  war,  (lie  sich  verbanden.    Um  die  Verbindung  lang- 
fiainer  zu  hfwerkstelliuen  kann  der  eine  deriiierzu  anzuwenden- 
den  Körper  in  eine  na.Hse  Blase  eingeschlossen  werden.  MelaJI- 
oxyde  wirkten  gegen  Alkalien  wie  J^riiiren  ;  dasselbe  (baten  Er- 
den und  Metallsalze,     Durch  doppelte  Zersetzungen,  wo  die 
Basen  und  Säuren  gesättigt  blieben,    erhielt  11kcquj:kki.  kein 
Zeichen  von   el.  Stifimung ,    ausgenommen  wenn  Eisenvitriol 
durch  blausaures  Eiscnkali  gefallt  wurde ,  wobei  ersterci  nach 
Art  einer  Säure  wirkte*.    Selbst  bei  Auflösung  von  trockenen 
Säuren  in  Wasser,  ja  bfiin  Zusammenkommen  von  concentrirten 
flüssigen,  wie  der  Salp^^tersäure  oder  Schwefelsäure  mit  Mes- 
ser, zeigte  sich  jene  el.  A\  irkung.    Nur  wurde  bei  Anwendung 
der  flüssigen  Säuren ,  weil  sie  nicht  unmittelbar  von  der  Platin- 
zange  gehalten  werden  konnten,  Platinschwamm  dainit  getränkt, 
der  von  der  Platinzange  gefvifst  numnchr  in  das  destillirte  Wss- 
yi'T  des  Platinlöirflchen.s  getaucht  wurde.    Die  Riclilung  des  el. 
Stromes  war  liierbei  eben  dieselbe,  als  wenn  das  "Wasser  eine 
Base  wäre,  und  umgekehrt,  wenn  kaustisches  Alkali  in  Wasser 
aufgelöst  winde,  so  gab  der  el.  Strom  zu  erkennen,  dafs  da* 
Wasser  wie  eine  Säure  wirkte.    Nur  die  Salzsäure  machte  eine 
Ausnahme,  indem  sie  sich  gegen  das  Wasser  el.  positiv  ver- 
hielt, worin  sich  diese  Säure  andern  durch  Wasser  verdünnten 
SÜiiren  gleich  verhielt,   die,  wie  ich  schon  früher  von  der 
Schwefelsäure  gezeigt  habe^,  ihren  eL  Werth  durch  die  Ver- 
dünnung mit  Wasser  lunkducen)  was  auch  mit  Srkbcgk's  Ver- 
suchen über  die  thermouMlgnetische  ReUie  der  Körper  überein- 
BliflDllt.    Bei  der  Auflösung  von  Salsanin  Wasser  fand  Bbc90bibi> 
WMng  oder  keine  el.  Wirkung,  IMO  bei  der  Aufltisung  TM 
•chwefelsausem  Natron  und  salzsanreni  Baryt  wurde  eine  ge- 
ringe Spur  davon  bemeikty  wobei  üah  das  WMeer  gleich  einer 
Stfure  verhielt.  Becqukrel  untersuchte  femer  die  eL  Fhäao* 
mene,  welche  bei  der  Vereinigung  zweier  Sa  uren  eutMebeftt  et 
eihielt  aber  nur  veränderliche  und  anomale  Wirkungen. 

'  Da  die  Ctpillaritat  auf  der  Anziehung  der  kleinsten  Theil- 
chen  einer  Flüssigkeit  gegen  die  Materie  des  Haarröhroheos 
beruht,  die  gleiohiiam  die  «tslv-  Scofo  der  Aniiehang  iai,  so 
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UbüI-Mi  ihn  Retidttley  jene  über  4i«  Blektnchättentgiuig«  . 
dnti  tywttkli»  thmwich«  AtAm  nock  waltcr>  sn  liMtSligM.. 
Um      Waktktg  ^bmiilillaii,  bcdimlt  Bicq« julu.  sick  «Imb 
w  <bs  «•  6ati  Plirintal«i>k.btiMtettn  FhifimfftwwaMiCi,  mm 
Bi^obm  myfiiliittfc  Vinsnchcn,  fobte  di«  pcvtti«  Mßm»  an-. 
dhauoiEpi«  anltdbr  ZvDg»  des  Multifplicatoi«  «nd  traditisi 
Iii  in  dw  im  BbnuiIllM  am  Midcm  Ead«  dMÜultiplicatow.mi»« 
hifcin.Biltiuitiiiiim.  Btb«!  antttMid,  to  luig«  d«r  iPlatiB« . 
MlMMLdMSäiiie^bMig«  tili  «Lftzon  in  «itgegongeMlstevk 
ftohtowg,  ds  es  Mite  dtr  Fall  seyn  «oU«n|         di^'S^ora  das 
Jfciall  angegriM  Iiiitter  «n^  aobald  dw  Pom»  ■ttt.Säura  ^ 
Säk  wmn;  hm»  •iA».Wurluuig  aoL  Wasaai  atatt  d«r  Sftni«, 
dbn  keiae  Wnkmigy  «aily.  wie.Bsc9ii«iBL  mcvuity  aa.aiii  w 
•Aieda»  LaBlir.d«r  B.af^  alwr  aanbaottctouiita  Sdpacanüiira^ 
«an'glaicik  da  bawitaa  Laitar  ala-TaidäiiM|  bndili  mm 
irWihhaiw  Wnkung  wkf.diaae  banMir*. 

Atta  dida«  Vawnaha  bewaiaan.  aber  nauiaa  DafiMtfltaB» 
doidwM  nidift,  waa  Bbcqübmil  dadurch  bewwaaii  in.  liaban 
gMi,  da  aich  aBaa  aehr  gut  ans  daii  Geaetsen  dar  Contact-E. 
ciUimi  liiat,  «ad  kein  Gnmd  mnbaBdan  lat  dia  chaaiiifthf^ 
AfliiaB  ab  aalcka  ala  die  QueUa  der  aL  3trttei4ng  anauaaben. 
fai  allen  obigen  Vewuchen  widae  aimliali  eine  einlache  galva- 
aifche  Kette  aus  zwei  Leitern  dar  sweiten  €haae  (feackten  Lei- 
tern) and  einem  Leiter^  der  enteq  daaee,  demHalini  das  an 
beiden  Cnden  des  Multiplicators  angebiacbt  war,  und  wovon 
das  eine ,  den  einen ,  das  andere  den  andern  feuchten  Leiter 
berührte,  und  die  Starke  und  Richtung  des  eL  Stromes  war 
dann  jedesmal  das  Resultat  der  combinirten  Zusammen-  und 
Lntgegcnwirkung  der  Störung  des  el.  Gleichgewichts  in  den  drei 
Berühnuigspuncten,  zwischen  dem  Platin  (der  Zange  oder  dem 
Schwämme)  und  dem  einen  feuchten  Leiter,  dem  Platin  (dem 
Löffelchen)  und  dem  andern  feuchten  Leiter  und  den  beiden 
feachteo  Leitern  unter  einander  selbst.  Diese  Kettenwirkung 
mufste  so  lanj^e  fortdauern,  als  noch  in  irgend  einem  Thcile  des  ( 
ftaumes  die  wech>elseilige  chemische  Verbindung  zwischen  den 
beiden  feuchten  Leitern  nicht  erfolgt  war ,  d.  lu  so  lange  noch 
die  feuchten  Leiter  in  ihrer  Ueterogeneilat  in  einex  cadUdien 
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Blenga  mbeii  einander  existSiten,  iolgUeh  In  Betlihung  nat 
einander  waren  und  schon  vennOga  diaaar  aUaia  daa  d«  CUcb- 
gewidit  stOren  mnlscen.  Duaelbe  hat  anch  Btnn 
wenn  er^  nach  srnnmaiueher  AnlUhrmg  obiger Vertncha  hiav- 
f&gt.  Er  müna  beaMdwn,  dab  diata  Vaiancho  ynm  gm  gln- 
eher  Nator  mit  denen  aeyen,  die  niittalst  Siukn  Ton  iiatm 
Metall  undawet  Flusa^eiten  gemacht  waidani  sn  dennBe» 
weitkraft  sie  nichts  anlegen  kttnnen'. 

Was  iM  Elektricitätsemgnng  dmk  iiipUiantäi  beliiA, 
so  scheint  anch  hier  alles  sich  anl  die  Wnknng  einer  gahmnchn 
Kette  aus  swei  Metallen  nnd  einer  Flüssigkeit  znriickfiihnB  n 
lassen,  ind^m  es  ans  andern  galvanischen  Vanndien  bebast 
ist,  daüs  die  Veischiedenhait  eines  nnd  dcaaelben  MelaOs  aa 
Politur,  Glanz,  Wime  n.  a.  w.  schon  Unreichit,  swei  soklis 
Stücken  oder  Enden  gleichsam  an  Aequivalenten  von  swei  hel»- 
rosenen  Metallen  an  madien,  und  die  Vemohiedanheit  swiadua 
einem  poUrten  Stücke  Platin  und  dem  Piatin  in  Fonn  da 
Schwammes  die  gctflstnidgliGhsta  ist  |  die  in  dieser  "«"r***  stalt 
finden  kann. 

IV.  Mittheilung  der  B.  Austheilung  der- 
selben an  die  Leiter.  Gesetze  für  die 
Capacilät  isolirter  Leiter.  Cou  i-nMiis 
Untersuchungen.  Wirkungen  der  mil- 
.  gelbeilien  E.  aufTliiere,  Pflanzen,  ver- 
dunstende Materien  und  Gasarten. 

Ein  eltlitrlsii  ter  Kürp»'r  tJu  ilt  seine  E.  andrrn  ihn  berüh- 
ren(l«Mi  mit,  uiul  vciliert  tladurch  ^ovi(•l,  als  f-r  inif i;^f )uill  iiof. 
Ist  er  ein  Jit^lcr,  so  vertlieill  sich  ilie.ser  Vt-iliist  i\\)r\  »U-n  gan- 
zen K^Jrper,  und  alle  seine  Theih»  /.«•igpii  die  el.  I^i\scheinuiii:*'n 
schwiicher;  ist  er  aber  ein  lVi(  hth  itrr ,  so  trilU  der  Verlust  nur 
die  bcrülirte  Stelle,  weil  die  nicht  IciteiiHp  Kigenschnft  demSlre- 
beu  nach  Ausgleichung  Widerstand  leistet.  So  benimmt  ni.in 
einer  geriebenen  Glasröhre  durch  Berühren  mit  dem  Finger  ihre 
E.  nur  an  dieser  Stelle ,  um  sie  ganz  zu  entziehen ,  mids  mnn 
bin  mehrmals  und  an  vielen  Stellen  berühren.    Einem  Metali- 
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ital»e«b«r  MAn«ht  die  SiiHhm^'ttiits^tint'därEinie.vnbä»» 
dtnett  lÜteci-  ille  aeiae-E.  anf  tumu^* 

Wieviel  «in  Küfpes  dkitdi  die  BeriUmng  mdefer.  YetlieTr, 
dtt  konü  d««a£  ep,'  ob  dae.tiidem  wenig  oder  viel  aanehmeD. 
Hitr  keeunt  also  die  Lellre  y&n  de>  Capetttit  der  Körper  för 
dia  Wieita  in  dem  Arlikei  Cknidenmior  berührt  wordan 
iit,  am  einem  ttea^  -Geakbli|NWC|!e  in  betnellttuig,  und  gerade 
Itiottber  haben  wir  die  allargeDattesten,  in  mathemntiachen  Fov*> 
aNbdantellbaffen  Destimmangen  vonüglich  den  echerÜBinnigen 
miboalcktmaetdackeB  Untenochnngen  des  beiühmten  £iranetf^ 
wdicn  Physiken  Coulomb  mTeidankem  DavFoiidaoieatalaats 
Bt  alle  dieee  BeetimBmngan  ist,  dafs  die  fireie,  mit  Spannung 
begabte  d>*  h.  durch  repnlsive  Kraft  nach  aUen  Seiten  wirfc» 
laaie  E. ,  aie  sey  mm  positive  -  oder  negative ,  sieh  lediglich  mm 
auf  der  Oberiäfhe  der  KViper  veibreite  und  anhäufe»  nnd  nicht 
in  dasi  Innere  der  Suhstans  derselben  eindringe ,  dals  alao  die 
Masse  der  Kifrper  als  Masse,  nnd  wenn  von  der  verschiedenen 
SehDelligkeit  d«r  Verbreitung  abgesehen  wird ,  auch  die.  Qnali- 
Üt  derselben  hierbei  gar  nicht  in  Betrachtung  komme  ».sondern 
dab  sich  alles  onr  auf  die  Obeiflftche  der  Körper,  jedooh  nicht 
Uols  der  Qtumiiiät ,  sondern  auch  der  QuaiUäi  ihter  Ansdeh- 
nong,  d.  h.  ihrer  Giltfse  sowohl  .als  Gesteh  nach  besiehe» 
aad  dadurch  bestimmt  weide.    Zum  strengen  Erweise  dieses 
Hauptgpsetzes  durch  Veisnehe ,  .und  snr  empirisohen  Bestäti- 
gung der  theoretisehen  Grunde,  die  auf  dasselbe  Resultat  fiih-  . 
ren,  war  es  vor  allen  »Dingen  n<>thig,  ein  genaues  Maf»  fUr  die 
£.  ausfindig  zu  machen,  das  noch,  die  kleinsten  Grade  von  £.  in 
bestimmten  Zohlwerthen  anzugeben  geeignet  wor.  Wir  verdanken 
ein  solches  dem  Scharfsinne  Coulomb*s  in  der  el.  Waage  ^ ,  wo 
die  Drehkraft  eines  feinen  Silberfadens ,  oder  der  Widerstand, 
Welchen  derselbe  der  DreJmng  leistet,  zum  Mafse  für  die  el, 
RepiiUi\ kraft  dient,  nachdem  durch  anderweitige  Versuche  die- 
ses Maf«)  selbst  durch  genaue  Btbtiuimung  aller  Momente,  welche 
Auf  die  (3rön>c  dieses  Widerstandes  iiuen  Einüui's  äiil'sem,  .erst 
gewonnen  ward  2. 

Wenn  die  freie  E.  auf  einer  gegebenen  Oherfläche ,  z.  B, 
einer  Kugel ,  an  jedem  Puiicte  derselben  durch  jenes  Mafs  ge*- 
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piüft  die  gleiche  RepuUivkraft  zeigt,  so  folgt  tlarani,  dafa  dir 
E.  auf  dieser  Oberfläche  ganz  gleichfürmig  vertheilt  ist.  Üafs 
nun  CovLOUB^sDrehwiiage  darch  dieDrehkraft  als  Mars  derRe- 
pulsivkrart  umnittelbar  die  wirklichs  Menge  der  freien  E.  an 
jedem  Elemente  der  Oberflache  nwisei  beweiset  ohne  Wider- 
rede der  Versuch  mit  zwei  Leitern  von  ganz  gleicher  Beschaf- 
fenheit in  Bücksicht  auf  Greifse  und  Gestalt,  z,  D.  swn  CjrHa- 
^ern,  oder  zwei  Paraüelepipedis ,  von  denen  etn^m  knentE 
•mitgetheilt,  die  Starke  derselben  durch  die  Drehwaage  bestiflint, 
und  dann  der  andere  Leiter  ganz  symmetrisch  an  den  andern  in 
panllelb  Lage  tuid  in  leitende  Verbindung  mit  ihm  gebradd 
wird,  wo,  wegen  'des  ganz  gleichen  Verhaltnia&fB  beiJei 
Leiter  in  Beziehung  auf  einander,  die  E.  sich  unter  beide 
'BOtkwendig  zu  gleichen  Hälften  vertheilt,  die  Drehwaage  daoB 
^er  auch  die  Hälfte  der  Repulsivkraft  an  jedem  Leiter  anzeigt 
«Ea  folgt  hieraus  eben  so  nothwendig ,  daft  wenn  die  freie  £. 
nur  im  der  Ofaerflüdie  haftet,  eine  Kugel  Ton  ddppciter  Ober- 
-flüche,  bei  gleicher  Repulsivkraft  an  jedem  Puncte,  das  dop- 
■pelte  Quantum  von  B, ,  und  so  überhaupt  Kugeln  bei  gleicher 
Spannung  der  £.  Quantitäten  im  Verhältnisse  ihrer  Oberfläche 
-beaatsen  weiden,  da  fiir  jedes  gegebene  Element  die  Menge  der 
bei  gleicher  Repuktvkraft  dieselbe  eeyn  ilittfi,  wie  der  obige 
•VerauÄ  btmeiset.  Die  gleichförmige  Veibreitung  der  E.  anf 
Kugeln,  die  von  aUen  Seiten  gMchmÜftig  mit  Luft  oder  irgend 
einem  andern  gans  homogenen  Nichtleiter  umgeben  sind,  folgt 
■chon  au»  dem  Wesen  einer  Kugel,  weil  jeder  Pnnct  ihrer 
OberflXche  in  Besiehung  aaf  alle  übrigen  Pkmcte  gans  diaaeUi« 
Lage  hat,  wie 'jeder  andere,  und  also  jeder  gans  denselben  EiB* 
'  Ahssen  der  Repulsion  von  allen  übrigen  Pnncten  her  untterwerfea 
ist.  Dab  nun  die  freie,  mit  Spannung  begabte,  und  in  dieser 
Spenmmg  lelativ  xnhende  B.  wiiUich  nur  an  der  Obeiffioha 
hafte  und  nicht  in  dem  Innern  der  KSiper  mit  veibreitet  wft 
folgt  schon  mit  Nothwendigkeit  ans  dem  Begriffe  einer  nach  ei- 
len Seiten  thStigen  Repulsivfcnft,  ihre  IntensiHft  mag  nun  neck 
den  einfikchen  oder  quadratischen  Verhältnissen  der  Entferaimg 
albndunen,  wenn  swisdien  den  Theilchen,  die  durch  di«M 
RepulsiThnik  solUcitirt  werden ,  und  den  materidlen  TheüdiM 
desKttrpers,  an  welchen^^  E.  auftritt,  keine  weitere  Besiehiiii(» 
weder  yon  Ansiehnng  todb.  von  Rei^ilsion  statt  findet.  Diisctt 
Versuche  mancherlei  Art  beweisen  alf  er  auch  den  Satz  unnut- 
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fAn.  Man  nelime  s.  B.  einen  laltNiden  Körper  von  spliHroJ- 
dÜlchfr  Form  wie  S,  OMQ  vetfcirtige  sich  zwei  sehr  tliiime  Kap- 
pen K  ]■:  gleichlallii  von    fliiliitr  leitenden  Substanz»   wie  von 
4ioUp«|tier,  und  •^«  be  ibntn  eine  solche  Krümmung,  dal's,  wenn 
sie  in  einander  stoben,  »ie  den  Kitrpeff  5  genau  cin8chlicr:>(>n 
Mud  iwIiüUen;  man  befestige  an  diese  Kappen  nach  Anisen 
SWtt  (Mwnd^UMMUMlben  von  Schellack        M,  SO  daf»  man 
«ie  gut  anfassen  kann ,  ohne  ihnen  ihn  K.  zu  entziehen.  IVTan 
ko^  den  K4Nlp«>  ^  ^^^^^^  ^^"^^  gläsernen        oder  hänge  ihn 
tn  einem  wohl  mit  Schellack  überzogenen  seidenen  Faden  anl, 
and  theile  ihm  irgend  einen  Grad  Von  E.  ».  B.  durch  Funken 
so»  dem  enteil  Uter.  der  F.lektrisirmaschine  mit.  Mnomelur 
appiicire  man  mit  Hülfe  der  isolirenden  Handhaben  jene  oben 
beschriebenen  Kappen  geharig       den  Körper  S,  um  ihn  ganz 
sn  iUBhüiUn  (  sielie  sie  sogleich  wieder  mit  derselben  Vorsicht 
davon  ab,  imil  prüfe  sie  dttfch  ein  Elektrometer.    Man  wird 
finden,  dafs  sie  dkm  spliärindiiSckenKOrper  alle  seine  K.  geraubt 
habcn^  der  anf  dieselbe  Weise  untersucht  keine  Spur  davon 
u%eii  xmd,   Ifen  erhült  dasselbe  Resultat  durch  eine  andere 
Art  Ton  Veimicheni  die  den  Säte  auf  eine  allgemeinere  Art  be- 
wciseD«   llttt  bohre  in  einen  Leiter  von  beliebiger  Gestalt  ein 
oder  mehrere  cylindriaclie  LOcher  von  beliebiger  Tiefe  und 
▼ea4— 5  Urnen  Durchmesser,  veifeitige  sich  einen  Faden  von 
Schellack,  von  einigen  ZoUen  Ltoge,  und  befestige  an  das 
Eade  desselben  eine  Scheibe  von  Goldpiqpier,  oder  ein  Kiigel* 
dken  von  Hottnndennarfc,  Von  einem  Durchmesser,  der  etwa 
I  bis  I  der  Weite  jenet  I^tfcher  betitigt.   Dann  isolire  man  den 
«it  jenen  Löchern  versehenen  Leiter,  elektrisue  ihn  hinlaagUch 
staik  durch  einen  Funken  aus  dem  ersten  Letter  der  Blektrisir- 
«ssdmie,  und  fiifaie  mit  aller  Votii^,  indem  man  den  Faden 
m  Schellach  an  seinem  freien  Ende  hSk,  das  eine  Ende  mit 
^  Goldscheibe  oder  dem  Holltmdennaikkiigelchen  in  eines  je- 
tm  Ltfcb^,  wobei  man  sich  aber  wohl  in  Acht  tn  nehmen  hat, 
U  die  Ränder  der  oberen  Oeffnung  desselben- nicht  berührt 
wsnlen.  Auch  wenn  dar  Boden  des  Loches  oder  die.  innem 
Wsndnngen  bmrührt  worden.sind,  wild  doch  die  Goldscfaeibe 
edsf  des  Hol^n4eimadckügelchen  keine  Spor  von  £.  zeigen, 
^  ^Pkülnng  an  einem hinlän^h  empfindfichenElektioskope 
l>^«set   Hieraus  etgiebt  sieh  wiwidenprfchUdi, .  daJs  die 
freie,  aber  nicht  in  wirkHcherStrtfmnng  begriffene,  sondern  nur 
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mit  .einem  gegeb^non  Gra^  voa  'SpaMiutig  aanh  Adbas*  tfpe- 
bende  E.  blob  im  der  OberiMche  dfer  KUrper  KafieL  Deikf  Mn 
sich  min  die  Ursache  der  eL  EndMinungen  tfls  ein  seht  («bn 
KHierische»  Fhiidiim,  eine  VoistBikmgsart,  mit  'welcher  aU» 
Phiinomene  am  besten  susammenalbnmen,  so  mala  man  adi 
dasselbe  an  den  Ldtem  «nier  der  Gealalt  einer  kfdnt  däma 
Sebicfat  vorstellen,  deren 'MuAtere  ObeHKcbei mit  der  Laft  in 
BMübmng  ist,  vro  sie  durch  den  Druck  und  die  iselhends  Ei- 
genschaft derselben  suffickgehalten  urird,  undtgona  nit  der 
ObefüMche  des  Lmters  selbst  cusammentrüFt ,  deren  Dicke  sber, 
wie  dSnn  sie  übrigens  an  sich  seyn.mag)  skh  nach  dsr  Msage 
der  Theilchen ,  welche  an  jedem  Elemente  der  OberHüdw  4n 
Liters  angehäuft  sind ,  richten  mub.  Dab  die  Qnalitlt  4er 
Körper  bei  der  Vertheilung  der  freien  E.  über  ihre  OberlKeli 
nicht  den  geringsten  Einflufs  auf  die  Menge  derselben  hat,  und 
nur  insofern  in  Betrachtung  kommen  kann,  als  die  in  verschie- 
denen Graden  isolirende  Eigenschaft  der  Körper  der  VerbreitaB|; 
der  E.  auf  der  Oberfläche  mehr  oder  weniger  Widerstand 
stet,  hat  Coulomb  durch  einen  entscheidenden  Versuch  beult» 
Sen.  Er  theilte  der  kupfernen  Ku«;el  seiner  Drehwaage  eines 
bestimmten  Grad  von  E.  mit,  Meltlicr  dnrcli  die  Drehungswift" 
kel  der  zuriickgestofscnen  Scheibe  von  Goldpapier  gemesses 
werden  konnte,  berührte  die  kupferne  Kugel  schnell  mit  «BW 
andern  von  llollunderinark  von  bleichem  Durchmesser,  uoA 
entfernte  diese  sogleich,  dann  zeigte  sich  die  Repulsivkraft, 
welche  die  kupferne  Kugel  ausidite,  nur  noch  als  die  llalflf 
der  vorhergcJicuden ,  woraus  folgt,  dafs  da  die  Repulsivkraff 
bei  derselben  Oberdache  im  A'ri haltnisse  der  Ouantiiat  des  d 
Fluidums  steht,  die  kupferne  Kugel  gerade  die  Hallte  desselbw 
nn  die  Ktigel  von  Ilollundermark  ab^e^eben  haben  nuifste,  «n^ 
folglich  die  verschiedene  (Qualität  beider  Körper  nicht  den  c'- 
ringst»'ji  ICinflufs  auf  die  Vertheiluu"  iieaufsert  hatte.  Auch  an- 
dere  \  ersuche  gaben  durchaus  dasselbe  Residtat,  wenigsten.'»  f«' 
alle  diejenigen  Körper,  welclie  in  ihrem  Lritungsveruiöu'en  Wf 
nig  von  eiuandei  al^w cii  hen  ,  und  also  namentlich  für  die  Me- 
talle. Um  so  aufr.illender  mufs  ein  Versucli  IVvkkot's  in  Dorpai 
erscheinen,  der  bei  eanz  gleicher  Oberllache  und  Gestalt  eW 
sehr  verschiedene  Capacitat  verschiedener  Leiter,  nach 
scliiedeoiieit  ihrer  besoudern  Qualität  beweisen  würde.  M«'' 
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imIimi  slgTriünor'  swei^Mef alfplatten ,  jede  mit  täMm.  iio^. 
IhtBdifto  Budgiifie ,  beide  gleich  grob  und  gleich  gescIiIHreiii 
ähr  ^  tBi0  von  ILnpfer,  die  andere  von  Zink,  uifcd  ttdie  jede' 
mi  OB  besonderes  isolirendiM  Gestell.   Dana  1^  mm  an  sie 
eiDen  gwarintchaftfichen  Leiter  in  Oestüt  eines        der  miv 
ioMT Spitt»  «of  einem  dritten  laolator  mbe,  und  bevHlire  diese 
Spitn  Mit  d0fliKno|»fe  einer  sein «ekwaeb  geladflMn  Kbriit^tdunt' 
Haide,  itmt  jede  der  Platten  am  koUnadMi  Handgriffe ^  nad* 
baübt  daaril  äaGoUbkneMtlMAMter ;  so  wiiddieMs  jddenettf 
^br  Di»irgen»  sogen  durah  die  kiqifeRM  Platia  als  dnteh-dinl 
f<OB  Silk»  und  in  «ner  Anmerkung'  fügt'  der  Verfittser' hinsn,' 
dib  ridi  ans  34  VaMoehni  ab  Mittebahlen  :die  Divetgwiaen' 
tm  BlAtnmMtBt  SH^&rdm  Knplsr»  nnd  i4*  für  das  2ink  er^ 
g4tn,  wovnat  ar  die»  wie  «r« bemerkt^  iriehtige  Folgerang 
riebt,  dab  wona  maa  die  Leidaar  Ftaachoa  aat  Knpffr  befegte.^^ 
sie  emo  leoit  gittfteio  Heage  "wn  B.  anfiiehmea  würden  ^  4* 
Hau  and  Zink  in  obigar  Hinsieht  nicht  weit  ans  einander  stalkeii, 
Wiederiioh»  Pabkot  den  Veisach  so«  dab  maa  fade  Platte» 
nnaulidbaran  dieFlaseho  nad  dana  an  dasEloktrometer  biacfate; 
te  wir  die  BfitiehMU  dmr  Divergeai  20*3  ^  das  Knpbr, 
für  das  2iak.   Bs  ist  schwer  abMsehea,  woria  dieUiMch«  die-* 
s«r  soaderiMoon  Aaoiaslie  Toa  aUea  eL  Geaetsea  plegea  haben; 
■ag.  Byri'WMderiioInng  dieser  Veisacho  bei  gleich  graben'  nad 
glricb dicken,  woU  poliitoa,  kreisfitimigea  Zaak-  nad  J&npfer-i 
voa  ▼orscbi^denem  DnrrJhmesser  habe  ich^archau»  keine« 
solche  ▼enchsedene  Spananag  daiths  Goldblattalektrometer  be-: 
■edkea  küBiiOB ,  nad  es  ist' selbst,. wena  iaaa  den  verMhiede-* 
aea  Metdloi»  «iao  .Tenchiedeao  Capaoität  fiir  die*£.>  ia  dem: 
Snme  der  ▼cnohiodeiisa  Capacilit  der  Ktfrper  für  WKnae-.sa«» 
sehraibea-woilto,  doch  )eaesoboa  eiwahalie,  Toa  PAanotoriial-^ 
taae,  Reaaltait  aabegnütich,  da  aach  jeaer  Analogie  «war  an-n 
«niligirocsdriedeao  QaaatitÜlea  ,Toa  £.  erfordedioh  leya.wiir-« 
«ba,  am  ia  Tombiedeaoa  BfetaUea,  Toa  Ubrigaas  gVrieher 
Fem  and  GfObo  dieseibo  eL  Spananag,  die  dnrch  das  Blokint«-. 
Alter  gemesson  wud,  kanrofSubriQgea,  diose  Spannai^  selbst 
■kcr,  aadi  domCesolM  des  Gloidigowicfals  ia  ihaea,  du»  sie» 
dnsettMn  Qaoll  schl^fSni,  aad  uch  lait  di^m  ias  Glaichrt 
gewi^setson,  disselbo  leya  auibto,  gerade  so,  w4».y«rsclut7^ 
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dene  Kö'rper,  ohngeach^  JÜ^Xtf  verschledienen  Ci|i>«ji|it  fit 
Wärme  die  gleiclie  Temperatur  mit  MytilW  tuwlmwi 

das  für  ai«  die  Quelle  der  Eiw'4xmnag  ist 

Wenn  cun  nach  Uet^ereiosUguiaung  aller  Versuche  (bi^  ui 
obige  Ausnahme)  die  ver^chif  de^e  Qualität  der  Körper  keiofn 
fiiniluls  auf  die  Capacitüt  d«mU»W  %  ^  Iqfswtt  |0  übt  üm 
verschiedene -^pestalt  eipen  um  so  grö&erei|  aus,  wovon 
Grund  in  der  verschiede^on  Wechselwirkung  der  auf  der  Ober- 
fläche verbreiteten  ^  a^f  H9h.  gelbst  ^ÜWO^  RepuUivknft 
ihrer  Tlieilchea ,  di^  yon  dieser  Gestalt  wesentUek  mit  abhängt, 
lisgL  ^chpn  Volt:^*  hat  eine  U^ah»  imeififstnter  Venncb 
^«Vttta  «ngesteUt.  Br  fiuid  im  AUgeneioen ,  Aafy  die  Länge 
«Mi  Leit^it  Hille  C^lM<^t  fik  S.  metir 
▼ermehrl,  •!«  dit  ZwuIum  nmm  Dntrhnmvm*  Von  dm 
Cylindem»  woYo»  dec  eine  tinim  Fti£i  Ung«  4^  Puidimetfei» 
dte  *weiu  swei  Lüoge  und  3^,  ig«^  div  dritte  adttFiib 
LXnge  und  ^"  DarduneiMr,  ntod.dennai^  lümmtiifch  cjeei 
Qnidretfafe  Obeiflidlie  tetop»  .woKel  die  ludb|nig«lfitoiwgee 
Flicbflii  der  Brnto  nidit  ia  AmchUg  gebndtt  aiiid,  ip  dib 
also  die  ObexÜtfobe  de»  dicketoo  Cj^inden  uock  «rvo«  gitfb« 
wu,  hette  l«etiteffec bei  wilam die  giüikte  Cepecitet>  Diu«- 
gab  nek  duaqp,  d|b  wbqb  dOb  drei  so  Inge  geUdea  waim% 
Bis  sie  to^  selbst  f  tnikeii  aasstritoataiiy  der  dritte  die  «sc^ 
temdsten  Fankeii  gab,  dafa  fismer,  um d^  dattea  la  g^tich« 
Spaimiingf  me 

gen  der  BlektrisMrmatchihff  nütliig  varen»  anch  eine  an  ihnncb 
•ndadende  Leidner  ElasohB  ▼eiglwehnnyweise  mit  den  boidMi 
ndemi  den  iXagMen  Finnen  gab.  Uaa  wSide  dnmnafth  wä 
man  wotev  gehenden  Vediagening  bei  gleiehhUbender  Obef- 
ftiche  die  CapacM  fertsdunitnid  v«n«duwn  ktfmieay  ma 
Biobt  eine  gewisse  Dfinne  wieder  Gsenzen  setsle,  bei  waUmt 
die  S.  sidi  in  leicht  sennenet,  besonders  wenn  der  metalfitnhs 
Drsbr,  den  man  ab  Leiter  geVianclit«  ungleicbo  Stellen  hit 
Ein»  tMoke  von  6Idnien  i«t  Indexen  noeli  seiir  braoehbaiii  Sech 
genaneie  VeisaciM  bat  indessen  Coin»OM  ^  dmch  I£üilfi»  scid« 
«L  Waage  luefüber  angestellt,  die  anf  dasselbe  Besnift  filbnn* 
Es  werden  nämUdi  bei  der  IMilliieihing  derB»  von  einem  LsilK 
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m  «Ml  miMk  Sacttflni  Ldtar  ^  QtmMiÜlM  von  B.,  di« 
tia*  miückbdiilt  und  der  andere  empfiingt,  dnich  die  Bedui« 
gi^pB  dei  Glaieligewichtt  beidnunt,  wdkto  im  Angenlklidke 
dsBmlmBg  s^msdMa  den  BapdMoiften  der  ei.  Flfissigkei* 
tn,  die  ndi  swiNhen  de«  beiden  Oberittchen  veithellt  ludbefli 
enbMnMftk  Veitiieilt  iiäh  s.  B.  die  lliinigkeil  «Mnr  Ki»* 
g«b  TM  oni^eicher  Obetflldiey  eo  weidMn  die  QueirtitlHen  in 
«Mfli|mBgeieii  VeiliflndMe  rem  mmäm  ab,  aie  dii»  Ober-* 
licbtB,  oder  die  Ueioeiii  Kagel  beiuMyut  lofiMr  mtktf  ab 
■lebVeibliltiBbikraf  ObeiftldM.  Dee  Gkiciigewklil  erfoidert 
Biadick,  difk  dea  VMtütitk  swiacbeB  der  Quurim  der  Uei* 
MNs  and  dar  grOfimB  daa^anige,  tvelchea  swiaehen  dinObeT' 
ttcben  elatt  üiidet,  binlfagUdi  Übeaateigv,  daout  sein  Ueberge- 
vicbt  daiienige  eiaetse,  tm  die  kleinen  Kugel  im  VeifaSltnilb 
ib«r  weniger  aaig^debalen  Obeiilcfae  irMlieel^  Betrag  di« 
Oboflicbe  der  UeuMm  Kagel  mgefiibr      der  gTOfileren^  ao 
mr  ibie  Qnantiiät  migeAÜir  ^  von  dem  Fhndimi  der  Andern. 
01  die  eL  Diditigfceiten  an  jedem  Ptancte  bei  Kngeln ,  tnf  mtU 
cbm  die  B.  wegen  gleaehfilnuger  Lage  aUer  Ftanete  gegen  ein-» 
aader  gleicUtemtg  ▼eitbeik  iit,  -die  Qnodenten  der  QkumMteii 
dti  aL  filnidttBia  dividist  dmck  die  ObeifUcfaen  änd,  lo  -war 
ea  Coü&oiu  leidu,  dnrob  diredeVeiaiMbe  deeGeaets  an  inden,  . 
■lek  weiflliem  die  d.  Didirig|eitaa  derK(frper,  nmer  welelie 
Mb  dieB.verAeüt  bette,  TaKÜfen,   Coviomb  ftnd  so,  defii 
iii  awei  Kngeln ,  wovon  dk  eine  Aeaalbe  bleibt^  wikrend  man 
£e  endef«  imner  klefaer  imd  bMner  nfanmt,  daa  VeiiiiliBilb 
derd.  IKcbtigfceiten  neck  einev  immer  Ungsuaeren  Progveeekni 
«ibbft,  weldie  daa  VeririUtnUii  Ton  1:1»  Grense  bM%  ao 
ddkimFbOo  dieaor  Gaeim»  die  ofPeil» Kogel  nnendlick  klein 
aagmommon  weiden  aadb,  nnd  nor  ea  dieaer  Qianne  die  klei- 
mm  Kogel  aoob  ainmal  aoeiel  B.  aofittmmt,  ala  aio  aadi  dem 
VcMtniaao  ihior  Obevftiebe  oofaebmen  ioilte. 

Bai  iaoÜito»  eyHndiiadiett  Leiieni,  Wcke  mit  Kngeln  in 
Baiinung  koaaaaen,  gilt  im  Mgemeinen  deeOeeelo,  daft  bei 
iMiher  €lbeiliiebe  der  eyündnaoim  Leiter  TerMOtniftmüIsig  um 
mmdnenfiummt,  je  länger  er  ist,  daff  ober  andi  der  Ort,  an 
«Mam  QBe  beiden  Leiter  Adk  bai  dar  MMiaibing  berübren, 
MM  thaüvds  SnÜMit,  indem  der  ^diadriadM  Laiter  am  mei- 
sten anüiehmen  wird ,  wenn  die  Mittbeilnng  an  einem  aeiner 
£od|»nacte  geachieht,  und  in  dem»  Veditftuaao  weniger ,  in 

83 


'  Die  ttfb&CNn  Cnd«,  il«r£..  «ainnl9B'.iiph  «n  ^«foin 
L€i|«mvim.b«tildMikllftr-Lliig«.Bik  tiner.  beTOiilwiiiiyili 
aig«n  Gnchvviuiaigkein  HMi^hiit  über  diMr  OttAmaii^ 
TonugKcli  iloKh  Hüllb  EnÜMtänmg  Leidnef  EhNlM 
«nd  Battemn  Vemwh«  «ngeftellt,  undiur  die  Iwksr  mBümehp 
twn  EntfimiQttgtn,  .wovon  gi«te  12376  SdmlMtWt  & 
Foit|«ituBg  •  dmr  B»  iwtantan  gefimden.  Indetam  mUtMäm 
^H9  y«micbe  nacli  d«r  Art,  .wio' sie  «ngetteUt  wardM,  mAt 
nchier  jib«r  di«M  Gfl*oliivuidig^«k,  da  Volva  gesdgt  bal}  difr 
bei  •ol^ien.fimlttdiuigea  ▼OD  Eleiciien  vndBettenen  dnck  jiobi 
Strecken  vonojjeiteni^iede  Belegung  Ah.  iiu«neil8  endide, 
nsk  die  £lektticiliten  4ier  beiden  Bdegnngen  nidit  umnitldbir 
mit  einender  ansgleifhen,  folgUeh  anch,  et  meg  nun  hier  ik 
Betregong  einer  Fifinigfceit  oder:  die  blolee  Fonpflansnng  da« 
Bewegopg  engeoommttt  tvenden,  dieee  Fliiesigkeit  oder  Bewe- 
gung niehf  dcnM^g  Ton  der  einen  Belegung  snr  endem  »kk* 
sntegen  bat,  und  folglich  auch  über  die  Getchwindigkdt  dn^ 
sdben.nicbts.  daran!  hervoigeht  ,  Um  über  die  GeeckwindigMt 
der  Fortfuflananng  der  el,  Leiter  ein  tidieree  Reanltat  so  akd- 
ten,  mälste  man  gro&e  .Batterien  oder  Volta^sehe  Sinlen 
grofser  Spannu9g  und  yorauglicher  Leitung  im  Innern  mit  dm 
einen  Ende  eines  wobl  isoliiten,  mehrere  tausend  Fuls  Itngn 
Dndites  in  Berührung  bringen,  wobei  nun  bei  der  schneU« 
Fordeitung  des  nut  der  Mittheilnng  der  E.  sugleich  hervodm- 
dienden  SiJiaUs  durch  den  Draht,  die  nach  BioT*a  VemKlKs 
iur  eine  Strecke  Ton  12000.  Par.  FuCs  nur  1,125  See.  bebigK 
sich  vielleioht  kein.Ufttersohied  19  der  Zeit  -ergeben  wurde,  i> 
welcher  an  dem  andern  Ende  des  Drahtes  .dieser  Sdudl  gahW 
wird,,  und  da«  dan|it  in  Berührung  siehende  fildrtrometer  dank 
die  Divergens  feiner.  Strohhalme  die  bis  dahin-  Yor^edrungeo« 
Leitung  dttrB»  ansetgt,  «oünm,  wie  Rirrn*  sinnrei«h  kasw^ 
das  was.  im  Innern  -schwingender  Kitoper  wihrend  ihm  Sclnn»> 
gung  vorgeht ,  eine  Reihe  ofcülalqrisch  abwechselnder  ealgt* 
gengesetater  ol  JPiooasse  ist,  und.  felglich  die  Fähigbcife.nr 
Fortleitung  jenmF  Sdhwinguiigen  und  .  damit  des  SchnHai  ted« 
Tones  selbst  nnmitWlhif '  an  dio  Fähigkqt  mr  Foitlsiimig  di»- 
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fir  A  VMkki^i^MLdBh-  ^  sejm  tiolMiBt;  lü  •weleben  aber 
leftst  nicfals  als  <&r  aa  ihnen  gebllrige.E.  feifgeleil^  xHid. 
Ml  idtch  Um  SehneUigbit  der  Fortlctlna^  too  der-Stärke  der 
fi.  nk  aUkinge ,  «ad  dab  ackwadiete'fikade  Ton  £.  euiige  Zeit 
gehMdm,  mmm  aie lange,  Tollend»  gana^^oUkommene 
Mar  dqieUangen  aoUen,  seheint  ynAl  keiDem  Zweifel  unter»' 
woffin,  ynamt  dann  Acilieh,  so  wek  bis  jetat  unsere  Venuch^ 
nicfce»,  eive  Vetsehiedenheit- «wischen  der  Art  .der  Fortleitung 
4h  Schalles  und  der  E.'aneh  durch  die  ▼ollkominenen'  melalli-i 
sckan  Leiter  sich.ergiebt. 

Es  folgt  ans  den  bisher  ToigetiageM'SaMi  in  Betreff  der 
UillkcilnngdeE  S.  sehrnalüilichi  dafii  inah,  um  die  E.  einesKlfr* 
fta  eine  seitlang  -sn  eihalten»  ihn  is^lir^n  oder  mit  hniter 
lüidiikiteai  umgeben,  müsse «  die  wenig  - oder  nichts  von  seiner 
fi.  »»itJ^t^iTff  Dals  die  Lnft  ein  solcher- ist,  kommt  uns  sehr 
so  statten.  Win  «e  ein  Leiter,  i  <<k  wtfrde  man  üut  gar 
hone  eL  Versodie  anstellen  kffnnen,  jeder  Ktfrper  i^ruide  seine 
£.jkr  angenblaeUich  mlMheUen.  nnd.diese.sidiin  der  Atmosphifo 
ftntnnen.  So  aberistein  Klliper  in  deT.Lnftisolirt,  wenn  er 
SB  ladsnun  Sdmären  hangt,  auf  Cilas»  oder  9eeh  ruht  n.  s.  w« 
ladefr  ist  auch  diese  Isolation  keine  voUständige»  :sondflni  dsar 
eicktrisirte  KUrper  verliert  sowohl  dusch  MtttheihiAg  an  die 
angebende  Latt,  als  an  die  nicht  absohit,  sondern  nur  nMf 
isolirenden  Träger,  die  ihn  stütaea,  oder  an  denen  er  hüog^ 
allmälig,  wenn  glsich  in  abnehmender  Progression, '  seine  E* 

gänzlich.  ' 

Oa  die  Bestimmmig  der  durch  die  umgebende  Luft  und  die 
Träger  statt  findenden  Zerstrsnung  der  £^  für  den  Ge1»rauch  der 
el.  Waage  zur  Beurtheilung  imd  Festaetanng  der  .GiseliM  «der 
E.  und  besonders  ihrer  Abnahine'bsi  der  Mitthsihuig.l«.  andern 
Körper  und  der  Abhängigkeit  ihrer  Wiii^samkeit  von  6ßt  Ent- 
fernung von  der  grdlsten  Wichtig|keit  seyn  mnbte,  so  hak  auch 
hiernber  Cou lo mb  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt  K  Bio 
Luft  scheint  schon  an^und  für  sich  iof  ZosMieuluig  dtr  E.  bei- 
xQtragen,.  indem  die  an  den  elektrilivten-. Ktfrj^  unmittelbar 
aapenzenden  I.ufttheilchen  ohngeaekHet  älCS  SO  uuVollktoiMne- 
nen  Lei  tun Vermögens  doch  allmülig  dtt-^  Fbidum- anftieh^ 
men,  w*  nn  sie  mit  demaeibeu  getniiikt  sifed*  von  d*m.alektn" 
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nrten  KMrper  zuriickgestorsen  Mrerden,  und  neuen  Theilchcn  Platz 
machen,  ohn^efähr  auf  dieselbe  Weise  wie  die  Flüssigkeitfn 
die  Wärme  leiten.    Noch  mehr  als  die  eigentlichen  Lofttbeilckea 
aoheinen  die  Theilchen  des  IVtM^rdunaUSy  der  sich  stets  in  d«r 
Atmosphäre  hefindet,  zur  Zerstreuung  der  E.  heizntragen,  wes* 
wegen  denn  bei  sehr  feuchter  Beschaffenheit  der  Luft  alle 
Vertuche  so  schlecht  gelingen.    Auch  sehen  die  Isolatoren, 
welche  die  elektrisirtan  KOrper  tragen,  MS  dii>w  feuchten  Luft 
leichter  Wasser  an ,  und  überzielMn  tMh  TamÖge  der  Adhäsion 
mit  einer  Wasserhaut,  wdche,  wnul  ne  itäiker  adkädrt|  ab 
sie,  naehdem  sie  da,  wo  sie  in  d«B  •Idmiorttn KlArpera- 
granst,  von  diesem  fi.  «n^nommen  btt,  nunmehr  von  ihn 
xurückgestofsen  wird,    zu  einer  Fortleitung  d«r  £.  längs 
Auaddinung  des  isoUrenden  Trägers  Veranlassong  gitbt.  Ans 
Covlomd's  Versuchen  über  die  nMinäliga  Zentmnng  der  E. 
durch  die  Luft  ergab  sich  das  Resultat,  dafs  wie  vmiBhiffdwi 
auch  drai  Grade  nach  diA  dadurch  veranlafste  Zentreuoa^  Mcb 
Venchiedenheit  des  hygraoMlrischen  ZustandeS|  dtf  Tenpen- 
tur  und  des  Luftdruckes  aftTWaohiadenen  Tagen  war,  derVer- 
Inst  doch  jedesmal  in  einen  constanten  Verhaltniss«  nk  der  jedes- 
maligen  al.  Spannung  blieb ,  odai  einen  gleichen  verhaltniÄ- 
«itfsigan  Theil  in  derselben  kurzen  Zeit  z.  B.  in  einer  Miaatt 
ausmaehta^  aber  freilich  zu  verschiedenen  Zailen,  besonders  nacli 
der  bygBometrischen  Beschaffenltait  talur  varaobieden  ausfiel  So 
verlor,  durch  Hülfe  der  Drehwaaga  geaanan ,  «in  alakttiii« 
ter  Kt^rper  das  eine  mal  in  jeder  Minute  nur      >    an  einem  an« 
dem  Tage  aber  -j^von  seiner  jedeanAaligen  mittkwen  Kraft.  An- 
ders verhält  sieh  die  ZentNonng  der  E.  durch  die  isolirendea 
Träger,   ha  Anfange ,  ao  lange  die  latensiltft  der  S.  noch  gr^ 
Imt  ist,  ist  dieseil*  aalw  merUkh,  ninunfe ab» bald  ab,  vai 
erreicht  eine  Ownna,  wo  iUa  weitere  Zemwiig  dttdi  dm 
i»olBtov  tnfbflfC,   tuid  dÜMi»  den  eMwInani  JKAiper  ^ 
iMklirt,  wliireod  dla^Sentreang  de»  ■.  ddidbdfe^liiftio«^ 
neai  ^^rirtanlti^ea  VnriiilliBiaae> 
die  ÜMaMfenheit  det  Luft  dieealbe  bbribt,  fortdbnMtt. 

t»»MimhiU»mg  d«  &  gesdiMi»  nialit  eBim  ki  te 
tmndltirfbiM»  Beiiflanuig,  eondeni  mdi  aobon  in  «inigar  El^ 
fornng,  IndkeemMUigtiieaMlBMrtlieik^giefctbar, 
stens  im  Dunkeln,  und  geickiekt  entweder  dnick  Uobogai^i" 
Gestalt  eines  JPbnicne,  oder  tbick  Uebentritam  ia  Gi^^ 
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I  Ute l&kt': Me  ß^^MuM§,  Utk hamA liekMipMa,  dab 
t  tndcrRfgtlJbiMlM»  «MMiAfttt,  'ymtth  ih  tninn  d«r  tänm» 
i  ^geattärten  ICOiper  ««i»*i^oder  a2r^^>*iMdir<  sind,  dafs  sieh 
I  SMtaw  oder  ^muMMkH  zeigen,  weim  lieideKtfrpar  oder  eueh 
eareiiMr  iidk  in  ^jpttM  enden ,  md  deb  die  eI>enA  oder  pleno 
I  Ootalt  der  genShertte  FMmh  dei^  Mittoihmg  sehr  hin- 
I    dtdbch  iit« 

I        Wmn  nikfe&di  emem  riektiieliteti  Kttrper  In  gehöriger 
I    BmftnnAig  ein  endeMr  nielit  ekkntthter,  .vorzüglich  ein  Lei- 
I   Mr  gettUbeft  ivraidy  eo  lofiiert  eich  swie^hwi  holden  eine  An- 
,  Mimgy  dio  deelo  eiihher  iet,  je  ntlher  sie  einetader  kommen 
I  (itt  der  eiAe  Kdrper  Iduhl-ttd  hefweglidi  genug,  eo  reibt  ihn 
I  diese  Ansiehnng  Ut  snr  mdeni  fort).    Wird  endlieh  die  An-» 
i  tie&nDg  edhy  elitfk'^hifch  gehörige  Amiiftemng,  und  sind  dio 
.  4kflrper  ebgenindet,  so  entrleht  twiichen  beiden  dev  el.  Fim^ 
I  im,  durch  welchen  so  viele  E.  äbergeht  oder  mifgetheitt  wiid^ 
,  <b  rar  HereteUung  des  Gleichgewichts  twieohen  beiden  Kifr- 
,  peinntfthig  ist  K  Die  Weite,  in  welcher  dieses  geschieht,  heilst 
i  lUe  Müagweite.    Nachher  findet  man  die  E.  ebenso  tinter  bei- 
^  den  Körpern  vertheilt ,  als  wenn  sie  sich  berührt  hätten.  Sind 
,  beide  Körper  Leiter ,  nnd  ist  der,    welcher  den  Funken  em- 
.  pfing,  mit  der  Erde  verbunden,  so  wird  durch  denselben  die  E. 
•  gMriftentheils  hinweggenommen,  jedoch  nie  so  vollütaadig,  wie 
wenn  jener  mit  der  Erde  verbundene  Leiter  in  unmittelbare 
^  Berührung  damit  gekommen  wäre,    da  der  Uebergang  der  E. 
ten  dem  elektrisirten  Leiter  7.11  dem  andern  nur  successiV,  ^enn 
aedl  gleich  für  die  Beobachtung  in.stantnn  ,  ist ,  und  daher  bei 
^  der  Abnahme  der  E.  in  diesem  Ueber}ian"e  ein   Punct  eintritt, 
Wofür  die  mit  viel  geringerer  Spannung  begabte  E.  die  Schlag«» 
Weite  zu  groTs  geworden  ist,  und  dieser  immer  nur  sehrschwa- 
die  Rückstand  nicht  weiter  übergehen  kann.     Ist  der  elektri- 
•iite  Körper  ein  IVichtleiter,  so  ist  der  Funken  schwach;  ertheilt 
nudÜch  nur  die  E.  derjenigen  Steile  mit,  welcher  dar  andere 
^  Ktfiper  am  nächsten  ist. 

Bei  Versuchen ,  wo  man  starke  Funken  oder  überhaupt 
llarke  Uebergänge  der  E.  zur  Absicht  hat,  werden  aus  diesem 
Cninde  die  Funken  nie  aus  dem  geriebenen  rsichtleiter  selbst 
I  gezogen.   Man  verbindet  vielmehr  mit  dem  geriebenen  K.Ürper 
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einen,  taoHiten  metalliftolia»  Iteitar»  Wildiiaiffoer  tnnf&  iBil- 
theilon  imili,  and  ws  dem  mwn  dit  ^ünke«  »elit.  Ditaut 
der  sogenatint«  Hauptleiter,  erste . LeiUr ,  Caitäiuiet^ 

detseii  Einrichtung  bei  dem  YfoiAnJEUhtrUirmatehmt  bek^uie- 
benwird«  Eofdligt  liah  d«rl«iler|  der  da»  «IdtfiwilHi  KBp* 
per  entgegengestellt,  wird  j  in  -eiae  S^it|te:i  «o  entst^t  nidit« 
leicht  ein  Funke,  und  übeilunipt  nur  bei  sehr  grolfe^ iMaMMt 
der'E.  des  elektnanrlen  Ktfipfcn  und  «uf  sehr  kmae  Snlfei»»* 
gen.  K  Aber  .dit  ^ütdialiing  odejr  eL  ihpigleifilMmg  etttmh 
sich  mitt  auf  eine  viel  gritfeMre  -  Weite ,  und  oMgt  dneh  m 
anlultendes,  <»ft' mit' einem  Ctfittnaeh  begbitetm  UeheiHitfuai^ 
wobei  sich  im  Dunkeln  di«  schon  mthmalt  «iwidinliii  Fm- 
bäschel  zeigen  . 

Ebene.  Fll^chea  Aeilen  sich»  wenn  sie  «unndBr  gnihnt 
werden,  die  £.  nicht  leicht  mit,  und  kl^en-  einander  in  pant 
leler  Biditnsg  sehr  nahe  gebmdil  weiden^  ehe  der  UebeigH{ 
dntch  einen  Funken  «liblgit,  der  aar  dann  ans  einer  gn&iB 
Entfionong  hervorbribht,  wenn  etwa  auf  der  etaen  oder  aadn 
Flache, «ne  Brhab«nheit  hervomigt,  and  dann  immer  an  die- 
ser 8tdleu  iAa£  Mnen  geriebenen  ebenen  Haiaknchen  kannisv 
•ine  g^tt»  Metallilache  gans  auflegen  und  «ine  Zeidang  in^ 
lassen,  ohne  dals  sie  dem  Kuchen  das  Geringste  von  aebtrlL 
entsflige'.  Wenn  den  Nicht^Leitem  E.  mitgetheUtwrd,  w 
breitet  tidi  dieselbe  nicht  über  ihre  ganse  Fläche  ans,  seadm 
bleibt  aa£  die  Stelle,  die  «ie  getroffen  hat,  eingeschrSakt  Ua 
die  Ifitdieilnng  zu  befdcdera  und  über  die  ganse  Obetfläcke  n 
veibreitett,  pflegt  mytn  die  Fläche  der  Nicht-Leiter  mit  einer 
leitenden  Bfaterie  B.  Zinnfolie,  Goldblttttohea  n.  d.  g.  « 
belegea^. 

Ueber-dip-Wi«tog  der  mitgedieiltea  E..  anf  oigttHcht 
KUkpeir,  Thier«  n]\d  PflaBBC|ii,  hat  man  sehr  viele  Vemicks  »- 
gestellt,  deren  Erfolge  indels  nidhtgpnx  fiibereinstimauni' 
ge&llen.nn4«  .  .W^s  insbesondere  dUe  Wiikttag  der  an  isoGit* 
Menschen  mitgedieilteii  £.  benifft,  40  hsttea  mehre»  Sl^a^ 

1  S.  Eleluntirmaichuutt 

2  Vergl.  Spitzen, 

'  S    S.  £lektropfn>r  '  "  .        '  * 

^3,  Flatch*,  €Uktruch4. 
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km,  Mm  tmdmCmMnäKb*  mid  Cataelo  '  das  neaikat  tnf- 
gMtiHt/  dili  «Im  stürllei^  £.  auf  diese  Weise  nilgetiieat  dei| 
M  icbiellm  gehen  toiefae»  die  Aiisdiinstimg  beftrdeie  und. 
dk  AhisuJewiag  der  Difiseit  vermelire.    Indelk  ist  dieses  Re-. 
sebtdndi  eine  eiste  schon  im  Jahre  1785  mit  aller  Sorgfalt  an 
iSaadi  iÜMr  und  Oeschlecht  verschiedenen  Personell,  •jröfs- 
Imdiab- Aersten  nnd  geübten  Beobachtern  mit  der  gro- 
Imo  Tsylei'sehen  Maschine  sn  Haarlem  angestellte  Beihe, 
na  VeiSttchen,  ««mtn  tAV  MAnüM  '  Rechenschaft  gegeben^ 
tAt  sweiSelhaft  .gemacht  worden.  .  Die  VerMhdemngen  des^ 
Falles,  wdcfae  bei  der  Elektiislrang  der  wohl  isolirten  Petso-^ 
asa  dnvch  jene  so  kniftige  Maschine  eintreten ,  bfieben  im  Gän- 
sen imieihalb  der  Grenzen,   in  welchen  sie  anch  natnrlicheK 
Weise  due  aiDe  Elektiisimng  bei  den  meisten  dieser  Personei^ 
ststtAndcn,  da  der  Puls  bei  d^n  meisten  innerhalb  einer  Bli-r 
■Me  bsld  nm  einige  Schläge  sich  beschleunigte ,  bald  vedang- 
samte.  Bemeikensweith  Ist  es  jedoch  y  daCs  in  den  Versuchen, 
in  waltthen  ench  negativ  eJehtrisirt  wurde,  dch  bei  allen  eine 
Fmkmgtmnung  (Ut  PuUm  seigte ,  welche  in  einem  Falle  bis, 
lOMsschliign  in  der  Minute  betrug,  wäirend  die  positive 
sidi  so  gut  wie  ohne  "Wiiluing  zeigte.  Am  anffallendstea  war 
dieses  Resnitait  her  einem  lOjihiigen  .BiKdchen,  wie  folgende 
ZaMen  beweisen; 

Minute.    Pulsschläge  vor  den    Am  positiven    Am  negativen 
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Spatere  Versuche  von  vajt  Marum  an  11  andern  Personen*  ga- 
ben dasselbe  {lesulta(  der  ^ichtbescfaleunigung  des  Pulses  durch 


1  In  den  üoaveeas  m^moires  de  Tac^d«  Boj«  de.Berlin  dal'i^ui^ 

\m.  p.  145.  '    '         '  • 

2  £«say  on  iho  theory  and  practice  of  medipal  elecUicitj.  jLon- 

S  8.  Beechiyriag  eener  eagemeea  groole  SleetrlaseoBaduaa  ele{ 
door  Martions  Tan  Maram  Hsf^^eai.iTlft^  1^ ...  .pmtadi  Leifsig  |78S» 
AVtli.  U.  Kap.  I.  S.  46. 

4  tim  Fofts.  der  Besdurjftog  eU.  S*  50  und  Q.  1*  88»  .    .   , . 
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<3kl  hUltu  Aalünfniig  det  B.  in  dem  Kffrper ,  ohtte  dUk  rfdi  )e- 
dodi  In  dlMvn  nmieii  VomieiiMi      Mli^inr  dcpriayrmder  ESn- 
Jliifo  der  negathreii  B.  bestätigt  hätte ,  to  AtSä  ▼ialleicht  eine  Im* 
sondere  IdiosynknsiA  efaiselner  Personen  dnit     AnseMag  ge- 
bracht werden  mnb,  die  hieibei  tfberbanpt  sehr  in  Bctoedit 
kommt,  indem  die  Bmpfindltclikeil  'verscbiedener  Pefsonen  fiir 
die  E.sehr  micKleden  ist,  wie  dann  sogar  Fiffle  vonPenoneo 
vorgekommen  sind,  die  gmt  nnempllttdlicb  pSt  B.  -wateii,  lei* 
z.  D.  jenes  Pranensiramer,  des  die  sfHilESMn  ei.  Schläge  auf  tn- 
dere  überleiten  komnte,   ohnb  selMt  £e  geringste  Empfindnng 
davon  zu  haben  \  vras  auch  bei  andern  Personen  in  Beziehnng 
auf  die  Schläge  des  Zitteräls  beobachtet  worden  ist'.  Gsinil 
fuhrt  einen  Fall  eines  Menschen  an,  dem  jedesmal,  so  oft  er 
das  Isolatorium  betrat,  nnd  durch  Veibindnng  mit  dem  erstell 
Leiter  elektrisirt  wurde ,  das  Blut  ans  der  Nase  flofs  '  und  Sri- 
TKLis  *  erzählt  von  einem  Bekannten,  dafs  ersieh  nich  lange 
in  der  Kuhe  einvr  in   Thätigkeit  gesetzten  Elektrisirmaschine 
habe  aufllalten  dürfen ,  ohne  mit  Leibweh  und  Durchfall  ge- 
straft zu  werden.    Man  hat  neulich  wieder  das  negative  Resul- 
tat VAN  Mahum's  in  Beziehung  auf  die  Beschleunigung  des 
Pulssclilagcs  in  Anspruch  nehmen  wollen,  und  namentlich  be- 
hauptete Dr.  BrtCKH  *  in  360  Versuchen  gefunden  zu  haben,  dafs 
sowolil  die  positive  als  negative  E.  den  Puls  meistens  beschleu- 
niget,  und  nur  selten  denselben  verlangsamet  habe.     AVenn  mon 
indefs  die  obige  Bemerkung  van  IMahum's  ülier  die  natürlichen 
Variationen  des  Pulses  und  den  Einflufs  mirwirkender  Umstände 
berücksichtiget,  so  wird  man  auf  jene  Behauptung  des  Dr.  Dücrw 
um  so  wenigerCewicht  legen,  da  die  Versuche  anderer  so  voll- 
kommen mit  denen  vajt  Mahum's  zusammenstimmen,  naraent- 
lichSuNTELis's*,  der  ausdrücklich  bemerkt,  er  glaube  sich  durch 
genaue  Versuche  überzeugt  zu  haben ,  dafs  die  blofse  Anfiillimg 
mit  £w|  das  sogenannte  e^  J3ad^  weder  den  Puls  su  beachieuni' 


1  Gilb.  Ann.  XIV.  42i» 

2  ebendas,  S.  420. 

^   Gilb.  Ann.  VII.  8.  555. 

4  Anweisung  sur  madicinisclien  Anwendong  dtr  B.  u*  I»  it» 
Bertin  im  8. 17. 

5  Beitrage  rar  AarnmOm^  d*  B.  itf  de«  ^amtUMm  BAftt 

Xdangen  1791. 

6  a.  a.  O.  S. 
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gco,  nMfc  ikn  Tvlkv  wa  niBohm  venaiftge,  und  avo  Aus- 
aakMn  dnck  «na  JieMiitec  Idioiynkütb  statt  finden ,  die 
JVdiMUi^  sww  sskaelUr. ab«  mcht  voUar  und  starker,  son- 
dm  fidbielnr  Uiiiiar  und  §ekMbet  wnrdtn ,  in  Folge  der 
fagpdickeB  Eaapindang,  walcht  bei  HÜdken  Meiischeik  durch 
dm  tL  BniBttfii  geweckt  wjfd« 

BnGelegenlieitebigeiVailttcfce itellte  ta»  Maru«  auch  Ver* 
McfcelflberdeiiBmflB&derB*  auf  die  unmerkliche  Amdünstung  an, 
iedeai  er  den  Gewiefcliverlnct  Ton  verschiedenen  Kindern  von 
6-- 8  Jalirtn  dunch  die  unmerkliche  Ausdünstung  während  ei- 
a»  heften  Stunde,  wenn  lic  nicht,  und  wenn  sie  elektrisirtwa-^ 
Itn,  bestimnite,  Wo  dehindeMen  keine  Vermehninc*  dersel-* 
•ea  ergab.  GbimX  liat  iadeft  gegen  diese  letzteren  Versuche 
einige  erhebliche  Einwendungen  gemacht^  und  behauptet,  so^ 
wohl  an  sich  als  an  mehreren  Kranken,  die  er  elektrisirte,  die 
Aasdünstung  bis  zum  Hervorbrechen  des  Schweifses  beobach- 
tet so  haben.  Auch  SüÄTELi»  ^  fand  die  Ausdünstung  in  «ei-« 
atn  mit  versdiiedenen  Personen  angestellten  Versuclien  durch 
dasei.  Bad  etwas  vermehrt,  indem  ein  Spiegel  dem  Arme  der-» 
ielhen  in  einer  ge\vissen  Entfernung  gegenüber  gehalten  getrübt 
wurde,  der  unter  denselben  Umständen,  nur  da  Ts  die  Elektri-^ 
aimng  unterlassen  worden,  klar  geblieben  war,  leitet  aber  diese 
Wirkung  von  einem  hlorsen  Fortreilsen  der  f'eucJitigkeit  def 
Haut  durch  die  zuriickstofsende  Kraft  der  E.  ab,  so  wie  dirt 
Feuchtigkeit  einer  Spitze  durch  den  von  ihr  ausströmenden  ef 
Feuer  -  Pinsel  mit  fortgerissen  werde.  Es  ist  scJnver  auszumit- 
teln,  welchen  Einflufs  auf  den  Erfolg  von  Versuchen,  wie  sie 
VAü  Marüm  anstelhe,  Gemuthsaffecte  haben  können,  ins- 
besondere bei  Kindern  die  Turcht,  die  in  einem  entgegengeset^tert 
Sinne  wie  die  E.  auf  die  Ausdünstung  wirken ,  und  damit  die 
von  letzterer  abhängige  Vermehrung  wieder  aufheben  könnte. 
Soviel  kann  indefs  als  ausgemacht  angesehen  werden  ,  daf«  die 
Vermehrung  der  Ausdünstung  auf  kein«  active  Weise  dm-ch  die 
Beschleunigung  des  Kreislaufes  des  Blutes  zu  Stande  kommt, 
Ha  diese  nach  so  vielen  negativen  Versuchen  als  nicht  vorhan- 
den angenommen  werden  mufs.  Die  Wirkungen  der  E,  auf 
das  aus  der  Adex  ^elaiiejia  hbaX^  wonibei  Scmublkji  Venu« 


I  Övm  355.  / 
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fl^^ngeetelk  hat»  gl^lSwa  mdxr  'm  die.Pbytblogie  »k  iiitt* 
\kti  Uebrigtnt  wiid  tinter  dem  Afttkelt  EUtirieUß, 
mediciaiächß  tob  den  Wiiinnigvii  dir  £.  «mT  den  Ibmi- 
ktn  myiMchKclieB  Oiganiniint  noeh  besonden  ■  gehanddt 
yrerden.  Auch  tuf  •  die  J^/kuuB  und  ihr  Wachstham 
hatte  man  nach  iraheien  Versnohen  der  an  diese  im  iMlirtm 
.Znstande  mitgetheihmi  E.  einen  hes<mdem  m«»flMf«  sngeschne- 
be|a.  Maovl&at  in  Edinburgh  war  der  erste  y  der  ein  Befiir* 
^em.desKeimens  der  Pflanzen  durch.  Ekktrisiren  heohschi^ 
haben  woOte,  einBesoloit,  welches  Nollit  dnrdi  seine  T«r- 
/nche  *  bestitigte..  Indefs  ist  dasseHie  von  Dr.  Ivesinovss  ' 
durch  sehr  genano  Versuche  TlUigungegrundet  befenden.  Die- 
ter schafeinnige  Beobachter  schreibt  die  Torgegangene  Tin- 
tchung  dem  Umstände  sn,  da&  das  Licfatanf  das  Wachsthnm  ja»- 
ger  Pflansen  einem  sehr  nachtheüigen  Rinflnfs  hat  Nun,  sagt  «t 
,  legt»  man  bei  solchen  Versuchen  die  ^amenkttmct  auf  den  Bo- 
den elektiisirlerGefiiifsej.  welche  nahe  bei  derfilektosinnaidiiDe 
im  Dunkefai  standepi,«  Wenn  sin  dann  unglcioh  besser  fenb- 
men  und  keimten,  als  die  im  Lichte  oder  an  der  Sonne  siehee- 
den  unelefabisiilen,  so  schrieb  man  [dieses  bessere  Gedeihm 
gans  didich  auf.  Rechnung  der  £•  Die  Ingenhonsi^scben 
Versudie,  die  mit  mifglichster  Sorgfalt  angestellt  sindy'ltk- 
fen  überseugend ,  dals  swischen  dem  Wachstfmm  elektrinrlcr 
nnd  uneldctritirter  Pflansen  nicht  der  mindeste  Un^iscfaied  ftitt 
findet,  wenn- man  nur  Sorge  trägt,  beide  in  eineriei  Lage  ge 
gen  das  Licht  de»  Tages  und  der  Sonne  su  erlnlten.  .Ebw 
difses.  bestätigen  auch  ^  von  IvoBarnovM  undScBW^nHiia 
l^eifschaftUch  angestellten  Vertm^e.mit  Senfktfmem  taA 
KjreMe    wobei  noeh  bem!»dLt  wird ,  dafs  Zwiebelgewichse, 

Hyadnthen,  Jonqoillen  u.  d«  g.  wegen  der  in  verschiedsMa 
Subje^en  änjaerstverBchiedenen.Vegetationakxaft  betideigleichm 
Versuche^  niemalB.aidiereAesnItate  geben.  Duieh  nenem  Ver^ 
suche  will  indessen  Müllia  .«  aUerdingi  eiM  mhUiiligo 


I   Schw.  Jomn.  II.  092,      t       .        .      .         .       «  ^ 
,  t  Bedierehet  aar  toi  cansea  det  phdaealaca,  dlectri^iaes  Hn» 
^49.  4. 

Versuche  mit  Pflansen' tt^r  Band  Wien  1790L  S»  'Tie  aad  8m 
Abtheiloog  S.  65.  83. 

4    GuthaischesMagazio  für  das  Neueste  u.  s.  w.  V.  ISU  S.  |6I  4* 
6  Zuiäue  SU  Siugera  £lemeatea  der  ü.  S.  384.  .  .    .  . 
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finflibdcr  B;  mf  4u  KeimeA  iMdbtclim  Baben;  ämjet  jedodl 
nrfr  am  iiichttttMi  eriiieh,  w«&n  et  dW  ]>)littsen  bbft  iil 
dcr^  AtmofphiM'dai  p«äitiVoii  oüer  negativm  Condücton  isii^ 
Ibtiicilit.  Dvitelbowill  iüch  bei  Elddrisining  iron  ▼eiychie'« 
d^Mi  AafgwMwi  beobtcbtef  baben,  däis  aicb  die  kiftuiioinlluer»  • 
dmi  Tiel  sobndler  enttnokelt'en  und  ma  ciimt  yoUkönmeneni 
Aitfifc«giB^e%  dodi  bemeikt  cv  selbst,  dsJssöwoiil  dicker  £r^ 
M|Sab  deijeiiige  derBefMeran|f  des  Welmens  lind  WadisthonS 
iirPßutwnk  nie  nitGewUabeit  Toiaiis  bestimmt  werden  konnte, 
fii  blieibt  also  bis  weiter  dieser  '  Einadk  ^nigstens  pro«^ 
bboutisdi.*;  . 

*  BsATmo&ov  Bit  St.  Lasar*  enKbh  ib  Benebnng  anf  die 
FBSttsen^  nnige  Vcrsoebe,  welcbeLi  D'Aü  'iitt'JaHre  1776  itdt 
der  Ifimosa  (Bf. .  sensitiva  L.)  angestdlt  baben  wäl.  -  DieM 
Fluise,  welcbe  sonst  ihre  BUtter  bei  jedteir  BeiUbtang  schliefst^ 
soll  diese«  Versncbe  <«ifdlge  sie  ni^t  susammenaiehen,'  Wenii 
^Beifibning  mit  fetten  Stäbchen  von  Gbo,  Siegellack,  Bern- 
sMai  oder  jeder  andern  nicht  leilendto  Materie  gescbieht;  lai 
deft  würden  diese  Vetanche  von  Iveiirnovss  fttsdi  befbndeni 
INesofgftlligste  ErUonngbeWiiisil&i',  daft  detgbsichen  Stäb- 
eben  nicht  oiolir  nnd  nicht  wraige^  thiin alv  aikdere  von  poBr«* 
tem  Metall ,  und  dals  alles  nvtf  darauf  ankomiAe ,  ob  die  fierük-^ 
mg  erflchiittemd  oder  niir  v^bergehend  ist.  Wenn  man-dio 
Bialter  an  einen  elektrisirtett'  Leiter  bracht«r,  so  senkten  sio 
sich  eben  so,  als  wenn  man  darauf  blieft,  und  wenn  man  die 
Mwwe  mit  snsammengefallenenBlttttem  anf  ehniem  Isdifgestelle 
elektriaite  so  erhoben  sich  dieselben  uni  nichts  schneller;  alä 
wenn  sie  unelektriairt  striien  bfieben.  Auf  die  Bewegungen 
der  Blätter  des  Hedysarum  gyrans  ( DToviug  Plant  der  Eng- 
linder)  hat  man  die  Wirkung  der  E.  vielmehr  nachtheilig  ge- 
funden Verbindung  mit  elcktrisirten  Leitern,  und  Berüh- 
rung damit,  hatte  auf  diese  Blätter  gar  keine  Wirkung,  aufser 
dafs  <ip  ,  wie  andere  leichte  K/irper,  angezogen  und  abgesto- 
fsen  wurden.  Ward  aber  das  Blatt  mit  einer  geriebenen  Sie- 
gellackstange  berührt ,  so  sank  es  allmalig  nieder,  und  erhob 

1  hl  seinem  Bvfhe  ober  die  £.  atu  dem  Fransötucheii.  L'eipsig 

17^6.  8.  S.  177.  -  - 

2  &  Gothai«che«  Magaxia  für  da«  Neneate  u,  Sf-w«  Y.  Ad.  9  St. 
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ikh  erst  nach  eiaif  «a  Stondtn«  Funken ,  wenn  sie  liftiger  fort- 
getttmt  wurden ,  tiieUen  das  aofgeiichttte  Blatt  nocli  schneller 
Xiieder,  so  dafs  es  sich  den  gansen  Tag  nicht  wi«d«r  eriiob. 
Ward  dM  Elektmirm  mit  Funken  und  £r8cliMttenmgta  «inige 
Tage  lang,  obwohl  nur  Minutenweise  fortgesetzt,  so  verloi 
^as  Blatt  seine  gan««  Pewgliubktit  «ad  bli«b  anf  immer  hän* 
gfad  an  den  Stiel  geschlossen.  In  diesem  ZostAnde  blieb  es 
aoch  viersehn  Tag«  bei  völlig  frischem  Ansehen;  dann  aber 
ward  SS  gelb,  welk  und  fiel  «b«  Das  SonderbarU» mr,  da£i 
dadurch  auch  alle  andern  Blätter  auf  diesw  S«ite  hliig«n>l  Wor- 
den, und  sich  nicht  mehr  so  lebliaft,  wie  zuvor  ^  bewegten. 

Auf  dt« kleinen  Seitenblättchen  dieser  Ftaaa»,  walc^adne 
«igeati  ÜMt,  willkürliob  schMliende  Bewsgimg  seigen,  wizk- 
lia^onlun«  fincbntlicinigtii  und  Bsrähiui^  mit  ekktrisntcft 
Xlit|«nok  gir  nicht  Pi^gta  bmcbl»  dia  Yerbiadaag  der  gan- 
«tn  Pflaosa  otil  «siMn  tbilitrisirtsa  Lekar,  welcb«  auf  dia>gvo- 
fiaa  Blättar  gan«  anwtiiciai»  war,  eia  weit  lebbairma  und 
irimelUaat  PalaiwMWiB  der  Ssitsabtitiphan  bansoiv  waUbaaaock 
gawuna  Zakaack  daflaSlaktrisbraa  foddaaartaw 

Avdk  ytAM  Mamxjm,  *  hsmmtm  m  uhma  Vatsadm  kmaa 
aigaa^mmUdha  Binmcnfanig  dar  S.  auf  dia  aogananatan  laiaba- 
taAPtamma  and  Um»  sa  aMdrarfiidigaa  Bawagaagan  hwoKach- 
tta.  IH«  SAfibe  dar  Gaa^Mtoiaa,  diaaa  BMofatas paaitiT  adar 
a^^ati^gaMana^pay  wiiteaawaaig»  ^  aüaal.  Bad.  Gab 
jadafa  dar  Oaad^wtor  wltbiand  latttaaamFnabr»  aa  beaacbbaita 
iübpar,  ao  safaloaaan  gicb  dia  BÜiltar  darlüaMaa^  and  bamdk* 
tum  niadar»  waa  aber  tav  Huaim  aaaht  aawabl  ans  der  'Wir- 
baag  dav  C  ab  «»kbar,  .ala^viabnahr  danma  arUirt,  dali  diasa 
aa^pindliobein  Blättar  sefar  vid  bai  den  abwedualadan  Bawe- 
g^gan  Lndann  ^«alcka  dar  «L  SfeDGi.bacTaibxingt«  da  dia  Blittar 

waaBL  WUL  ibnaa  aa£  aina  andere  Art  ab- 
^irecbsebida  Bawi^puigaanattfaailte.  Vas  Kam«  koanta  an^ 
weder  bei  dar  ^oaitxvea  nocb  ne^tsven  Eldktrisining  ao  wenig 
dea  isoUiten  ala  aioJil  laolutan  Hadysamm  gynna  dia  garingste 
yciündarua^  ia  dar  Bawegung  dar  kleinen  Blüttcban  dLsaaeObea 
wabmebmen  *,  hMk  bat  J.  W.  RiTTBa  spSter  eine  Reibe 
van  eL  VemicfaML  vi  dar  Mimoia  pudica     in  Parallele  mit 
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gleichen  Verbuchen  an  Fröschen  *  angestellt ,  nach  welchen  ex 
ti  für  uozweifelii^ft  halt ,  daf»  die  E.  aU  ein  ganz  eigenthiimli- 
cherAeiz,  und  nicht  blofs  durch  die  mit  gewissen  ^Virkungs- 
fonuen   derselben     verbundene    mechanische  Erschiittenmg 
Auf  die  Aeizbarkeit  der  Mimosa  wirke,    dafs  in  dieser  Ein- 
wirkung sogar   ein  poUres  Ver^ialtnifs    der   beiden  £lek- 
tncitätrn  statt  finde,  indem  die  positive  E.  am  stärksten  auf  Zu» 
sammeaziehen  der  Blatter  und  Sinken  dec Zweige  wirke,  wenn 
von  Innen  nacJl  Aufsen^  VOSfL.  Stamme  nach  dej|  £nden  dex 
ßlaitabtiieilunguk  ihn  Bewegungsrichtuog  hi^f  die  negative  K« 
am  stäiksteo  bei  umgekehrter  Aichtung ,  wonn  tich  die  Mimo- 
sen gerade  euf  die  entgegengesetzte  AVeiae  wie  di^  Tiiiere  ver- 
^ta  soUcBi  wo  bei  hoher  Erregherkeit  vielmelir  die  H^ative  E.^ 
wenn  sie  yon  Innen  nach  Auiseo»  vom  Nervenstamme  nach  sei- 
nes Ettdignngf  9  in  den  Musl^ln  gerichtet  ist  (pdec  bei  der  An«, 
nähme  aar  §itur  el.  Materie  der  el.  Strom  die  Nerven  aufwärts 
nach  ihrem  centralen  E|wie  hin  sich  bewegt)  den  stärkeren  Reis 
ausübe.    Uebrigens  kuidivi^  wik  ^ttsa  bei  diesen  Versuchen 
•owohl  der  £ntladui^§^c|iUige  schvrach  geladener  Leidiger  Fla- 
ab  auch  de«  unui^terbrocheBen  el.  ^tromei^,  der  von 
^en  emtoo  Xititer  durch  die  Mi^noa«^  l^iidurch  ^a/ck  dem  Reib- 
z^nge  ging,  i\ad  der  in  dfc  A^imosa  noch  Zusammenzieluingen 
Wvoihcachte,  wahrer^  «t  lyitf  «y»  ^iNN^.  »wq>tndiwh«ifgoa«h- 
pneparat  ohi«e  Wirkung  war. 

WasaejE,  das  aiu^  isolirten  Geialsen  durch  enge  ^^Aien  ai;u^ 
läuft,  wird  durch  Mittheilung  d«r  £.  schneller  heraof^trieben. 
^ind  es  üaantflurchenj  durch  weM^  das  \Vassex  im  natjürlichefl^ 
Zustande  nur  tvtipfielt ,  ao  wir4  4^ch  die  ^.  ein  ununterbroche- 
ner Siioiii  hftrvorgebn^chty  diiar  aiic^  ntffh  ii^  ynfiU  ander«  6traJii- 
^^n  zertheiJt,  die  £.  treibt  fogar  Yfaß^ßi^  «Ufl  den  eogafem 
HaarrOhrehen»  duxdh  wei^cJif  «(^  Vf^fß^  «uiinal  divdisii- 
itipfieb  ifl»$tu|d«ti^ar3.  Ue^  dMMtAnahn&n  det  Wassert 
aas  engen  R(fiiK4«^  ha^  Dv.  Q4J»Br9«*  gen«ve  VersudM  angestellt* 
Es  büe^  nümliolL  MnyiwtilPfc  d«»  V^l^mB^liiBg  4*<k  Aiuifi^ft)hia^ 


S  Hellet  Beebetdiea.  S,  827. 

3  Xotm.  de  Phys.  Nov.  1788.  Ibtie«  Im  Gothaiiolien  Maga-' 
da  TJI.  ftd.  U  9t.  S.  68.  & 
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durch  Mittheilung  di&t  £.  in  ein  imiinterhrochenes  AtdAietMü 
in  einem  Strome  immer  noch  die  Frage,  ob  durch  dieses  StrK* 
itien  in  gleiclier  Zeit  mehr  ^Vasser  aus  dem  Gefäfse  getrieben  wevde 

diiYch  das  Trc^pfeln.  Cakmoy  fand,  daCs  in  einem  Zeitruim 
von 75  Stunden  10  ^Tinnten  unter  übrigens  gleichen  UmslibideB 
'    .      .  ohne  E.  2  Pfond  12  Unten  2  Qt.  65  Gr. 

mit  E.2  —  11  —  5-^36^  — 
Wasser  aus  einem  Gefäfse  gelaufen  wartn*  Dieses  xrar  wni^ 
itens  das  Resultat  der  meisten  Versuche ,  nach  welchen  es  nicht' 
scheint,  dafs  durch  die  £.  die  Geschwindigkeit  des  Wassert  in 
Hnarröhren  in  deir  That  Tennehrt ,  und  also  vielmehr  nur  die 
Tropfenhildung  wegen  der  zurückstolsenden  Kraft»  Welda»'  die 
•lektrisirten  kleinstfen  Wassertheilchen  gegen  einander  anaiiben, 
Verhindert  werden.  Andere  Versuche  mit  AusiaiifirSlireii  "Vidq 
Tenchiedener  Länge,  Gestalt  und  Durchmesser,  gib«»  swar 
iiidere  Resoltate,  wobei  auch  mandilnal  idie  ntUE.  ansgeli»- 
fene  Wassermenge  etwas  grOlser  war,  es  sdueA  aber  1ilo£i  von 
«ifiilUger  Beschaffenkeit  der  Gefülse  nbndiängett. 

Ob  die 'Verdunstung  des  Wassers,  dnrdi  di«  Mittheilang 
der  £.  befilrdert  werde,  darifter  fehlt  es  Ins  giatlkh  an 
genauen  Versucheii.  In  Iraheren  Zeitsn  kielt  man  die  Knft 
derE.,  die  Verdunstung  sü  befördern,  selbst  für  so  wirksam, 
dals  mit  Hülfe  derselben  Substanzen  iogar  durch  die  Zwisckon- 
xiume  des  Glases  Terdunsten  sollten.  Pitati  in  Venedig  dek- 
frisirte  Glasröhren,  in  die  er  Arsneien  einschlolli,  und  glanbie 
Kranke  dadurch  gekeilt  su  haben,  aneh  WiVKUft  inLcipcig 
meinte  su  finden,  dals  Sckwefel-Zimmet,  pemvianischer  &•!•> 
<am  u.  d.  g.  durch  elektrisirte  Glaskugeln  Terdunsteten ,  es  waid 
4d)te  dies  alles  durch  NoLLBT*9,  WAttoii*e  und  Biaschcmi^s 
Veisuche  gänslieli  wideriegt  ■ 

*  Cavallö  liüart*  Versuche'  an,  nach  welchen  er  swei  gleick 
greisen  zinnernen  Tellern,  auf  deren  jeden  gerade  sovid  Wasser 
gegossen  wurde, *■  als  nOthig  war,  um  den  Boden  zu  bededwn, 
däi  eine,  wekhes.jiuf  einem  isolirten  Stative  sich  beftnd,  nnd 
adt  dem  Conductor  der  Elektrisir-Maschine  in  Vetbindung  ge- 
setzt wurde,  innolialb  einer  halben  Stunde,  wihrend  weldier 
es  fortdanemd  in  bedeutendem  Giade  elektriaift  wurde ,  •  4*ick 


1  Versuche  über  Theorie  und  Anwendang  der  medicinischea  £• 
S«  65.  2.  Ansg.  der  Uib^rs. 
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Vsidonstang  jnehr  verloren  hatte,  als  ilas  andere,  das  sicli  mit 
(len»elben  unter  sonst  gleichen  Umstanden  befand.  Dieselbe 
Wirkung  erhielt  Cavallu  ,  gleichviel  ob  er  die  positive  oder 
JB*gutive  E.  anwendete.    Diese  Versuche  sind  indeü»  selbst  in 
BückAicht  auf  ihre  Ilesiiltate  mit  so  wenig  Gentuigkeit  besclirie- 
ben,  (lafs  «ic  eben  darum  kein  grofses  Vertrauen  einflcifsen. 
Diel  gilt  noch  weit  mehr  von   den  Behauptungen  HeKMn- 
»tIdt'^*,   nach  welclien  die  Erfahrung  bewiesen  haben  soll, 
dati  die  E.   in  Verbindung    mit   der  ^Va^me   eine  stärhcre 
Verdunfitong  veranlasse,    als  die  Warme   fiir  sich  allein,  ja 
dais  selbst  bei  verminderter  Temperatur  das  gebildete  expansible 
Flniduin  seine  Form  unverändert  behalte.    Letztere  Behauptung 
allein  muls  schon  hinreichen ,  das  grölste  Alilstrauen  eipzuflö- 
isen,  da  überdies  von  den  Versuciien  selbst  garnicht  die  Rede  is^ 
Bei  dieser  Lage  der  Sachen  entschjofs  ich  ^ch,  sie  mit  allfnr 
Soi§fiiU  ;:n  wiederholen.    Ich  elektrisirte  daher  isolirte  Gefäfse 
TOD  verschiedener  Gestalt  und  Materie  inehrere  Stunden  lang  bald 
positiv ,  bald  negativ ,  konnte  aber  nicht  den  gtringyteii  Uifter- 
«diiad  io  der  Menge  des  verdunsten  Wassers  zwischen  ihneii 
ud  4flli  Gefäfsen ,  die  sicli  mit  ihnen  ^ans  gltoch  verhielten 
wd  anter  sonst  gleichen  Umstanden,  nnr  dafs  sie  nicht  elektrir 
Mit  woidea«  befanden,  beobachteten.    Um  die  £.  dem  Wass«r 
fl^'**Tiir  mehr  einzuverleiben ,  brachte  ioh  bei  glüsemen  Ge- 
fiÜMA  Stanniol  auf  den  Boden  derselben ,  nnd  machte  mit  die 
sein  die  leitende  Verbindung.   Ick  bediente  .micb  dabei  meiner 
höüut  kräftigen  Elektrisirmaschine ,  welcher  die  von  CAT4liU> 
^rauchte  weit  nachsteht.    Ohnge/ichtet  also  hier  vorausgesetzt 
werde»  kann,  dals  die  K.  allmälig  aus  dem  Wasser  in  dielnift 
nbcnttOmtey  nahm  sie  doch  kein  Wasser  in  Dunstgestalt  mit 
sich  fort,   znm  Beweise,  dafs  die  E.  an  und  für  sich  Jucht  das 
Pxincip  der  Aendemqg  des  Aggregatzuf^tandes  der  Körper  ist. 

Wenn  man  einem  durch  die  Lurt-Pnmpe  gemachten  SO^ 
genannten  luftleeren  Baume  (Bolye^s  Leere)  £.  mittheüt,  sp 
durchdringt  sie  ihn  fast  ebenso  frei,  als  den  besten  Leiter,  und 
zeigt  dabei  ein  sehr  ausgebreitetes  starkes  Licht.  £in  el.  Feuer* 
küschel ,  der  in  einen  solchen  Räume  strömt  ^  breitet  sich  aui^ 
luid  erfüllt  alles  mit  stralilenförmigem  Lichte.  Eine  luftleere 
GUttOhfe  sei^t  jjerieben  öder  an  einem  elektnsirteu  Leiter  ge- 

t  CeUra      allg.  1.      icb.      Bd.  33«. 
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lyJteh  ein  itaikefl,  dem  "WtteilettchfB  tfwiKolm  liebt.  Wem 
num  eine  Reihe  tokhor  datttdneB,  die  dntdi.  die  Dini^ie  des 
kochenden  Qnecksilben  eist  so  yoDkoinmen  InMeer  wie  wOg;- 
lieh'  gemacht  woiden  sind,  und  die  not  dann  an  der  ScfamflJs- 
von  dem  Theile,  in  welchem  sich  das  Quecksilber  bo- 
'findet,  abgetrennt  hat,  von  einer  Länge'Ton  einem  oder  mndert- 
halb  Schüben  Aeib  gerade,  AeOs  schlangenfilrmig  gekraaunt 
in  paraUeler  Richtung  neben  einander  dnidi  kkino  Kett- 
chen,  £e  dnrcfa  messingene  Fassmigen  mit  ihnen  snssm* 
menhXngen  an  einem  isolixten  Metalldiafate  anfliMngt,  und 
'an  ihrem  nntem  Ende  dnrdi  iOndiche  Ksttcfaen  mit  eineM 
•gltidien  Metalldrahte  verbindet  ^  von  wskibem  man  eine  AUn- 
taog  nach  der  Erde  föhrt,  und  den  obem  Metalldraht  mit  dem 
ersten  Leiter  einer  hinllSnglich  wiifcsamen  Elektnaiimasdune 
in  Verbindnng  ietit,    ao  findet  durch  aUe  GlasiOhren  ein 
bestMndIges  suchendes,  ins  blana  oder  violette  sich  sieiieBdes 
helles  Leuchten  statt ,  das  mit  den  Radiationen  des  NovdscfeMauss 
einige  Aehnlichkeit  hat.    Mehrere  solche  hiMeeie  iSimMtm 
die  sich  in  einem  Mittelpuncte  dnichkreuzen,  bilden  einen  acli8" 
nen  groliBen  Stern  oder  eine  Sonne,  deren  Strahlen,  oder  die 
einzelnen  GhmOhren  beim  Darclileken  derE.  bisweilen  mit  ver- 
schiedenfarbigem Lichte,   die  eine  mit  grünem,   eine  andere 
mit  mehr  purpurfarbigem  Lichte  erfiillt  sind ,  wovon  der  Grand 
weiter  unten  erhellen  wird.    Dieses  Leuchten  fmdet  auch  statt, 
wenn  die  E.  dem  innem  Räume  der  Glasröhre  gar  nicht  mitiie- 
theilt  werden  kann ,    weil  kein  Zuleitcr  zu  demselben  fuhrt, 
und  hangt  in  diesem  Falle  von  der  durch  Vertheilung  erreijten 
E.  ab.     Ha  s\vKBEE  hat  das  Leuchten  des  Barometers  *  schon 
ganz  richtig  für  eine  el.  Ersclieinung  erklart.     Beim  Schütteln 
nämlich  reibt  das  Queksilber  die  iimern  Flache  des  Glases,  und 
erregt  dadmx  li  E.,  die  sich  mit  ziemlich  lebhaftem  Lichte  in  dem 
relativ  leeren  Haume  ausbreitet.     Man  hat  durch  Queclwsilber- 
dampf  luftleer  gemachte  Glasröhren ,  welche  ein  wenig  Queck- 
silber enthalten.     Sie  leuchten  im  Dunkeln,   wenn  man  das 
Quecksilber  hin  und  her  laufen  läfst,  imd  dieses  Licht  ist  selbst 
noch  intensiver,  als  wenn  man  von  Anisen  mitgetfieilte  E.  durch 
solclie  Röhren  strömen  lal«t.    HAyfKSüKK  und  nachher  Jouawx 


1  Vergl.  über  diesen  Ge^easUad  Tb«  U  8«  940.  dieses  W£r> 
terbuches.  ' 
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Baiovtu  *■  hAtn  Ihntn  iciiName^  d«s  QaeckallMrpliofpluyn 
gvgeboi»  Eben  dies  geschieht  nun  am  Barometer.   Xtvnohw  in 
BeiiBieigle,  dab  die  Berometerrahre  ivihzind  des  Lenchte^s 
Bpmhen  ansog,  wenn  der  ibiGMre  Banm  Tetdünnte  Luft  ent- 
haA,  MosscntnAOBK  *  glenhl»  dagegen  aus  seinen  Veisn- 
chn  dm  Schfaifii  tiehen  sa  kUo^eii»  dab  das  Leochten  im  völ- 
lig UUeeien  «iUnme  nicht  s|att  finden   Wenn  man  ein  recht 
fitis  Biionieter  sweimd  anskodit,  so  Irachtet  es  gewöhnlich 
aich  demswoisii  Anskdcben  stäilMr,  weil  das  QnecksUber  ai|d 
.Gki  dadnrdi  in  einen  ToHhommener  trockenen  Znstand  durch 
die  Verjagung  auch  der  lettten  Spur  des  anhttagenden  Wassep- 
UhiklMis  yeiselnk  werden,  wodnreh  eift  die  nnmittelbare  Be» 
Anag  und  Reihung  zMoschen  beiden^  vnd  damit  die  Elek- 
Imiliisauegung  eintritt,  was  in  einsaben  BKllen  auch  durch 
•in  liager  fortgesetztes  erstes,  Kochen  eneioht  werden  ktfnnte. 
XochtBian  es  abet  cum  drittenmal,  so  wird  das  Leuchten  schwä- 
ch«, oder  hUrt  gada  auf,  weil  dl»  Luft  nun  ganz  weggenom- 
nan  ist  Damit  stimmen  auch  im  wesentÜchen  die  späteren 
EAhrangen  h  A.  ni  Lvc's  '  übeiein,  der  jedoch  bemerkt^  daüs 
sock  die  BesehaSsuheit  des  Glases  danaf  Einflnfii  habe ,  da 
eiaeRohie,  deren  innexe  Wandungen  mehr  lavh  sind,  auc;h 
«Btor  den  gÜBSligsten  UoMtünden  dieses  Leuchten  nicht  zeigt. 
WiLSM  und  MomaJiv  *  Steliten  noch  anderweitige  Versuche 
m,  imsk  ^reiche  besonders  lietatster  es.  auJWr  aUem  Zweifel 
gmux  stt  habMi  ^bnble,  dab  in  der  Tomcelüschen  Leere  das 
cL  Lieht  vollkommen  versdiwinde«  DtssiLf am  woDte  sogar 
bei  einer  so  weit  getriebenen  VerdSnnung  unter  der  Glocke  ^ 
aer  Luftpampe ,  dab  die  an  dem  Drahte,  durch  welchen  der 
Strom  in  die  Boyle'sche  I^eere  geleitet  wurde,  hängenden 
Kctkkügelchen  gar  nicht  mehr  divergirten ,  alles  el.  Licht  ver- 
sclminden  gesehen  haben.     Indefs  wurde  die  Nichtigkeit  die- 
•w  Resultate  durcli  neue  Versuche  von  Cavdi  *  in  Anspruch 
geaofflmen,  weil  aber  diese  Versuche  manche  Gegeneinwen- 


1  De  Mercurio  lacente  in  Tacno.    Opp.  Tom.  II*  p.  11t» 

2  E»«ai  de  Pliysifju»*.   Leiden  1751.  4.  p.  640, 

3  Ifutersuchangen  iibrr  die  Atmotphöre  i.  SOI« 

4  Philo«.  Tmn«.  1785.  p.  272. 

5  M^oires  de  I'aaid.  royale*des  Sdeneea  k  Tnrin.  Toaw  T* 
8ben.  fa  Gren'a.  l^nni.  IV.  9k 
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Bungen  zulirfsen  und  die  Sache  nicht  vollkommen  zur  Entsckei- 
dung  brachten,  so  war  es  von  grofspm  Interesse,  daf»  ein  »o 
scharfslchtigpr,  sinnreicher    und  geübter   Experimentator  \ue 
"H.  D  avy  eine  neue  Reihe  von  Versuchen  über  das  Verhalten 
der  E.  in  einem  niHgÜchst  leeren  Räume,  so  vreit  sich  ein  sol- 
cher auf  Erden  darstellen  läfst,  anstellte  *,  Versuch« ,  <Ee  anch 
in  anderer  Hinsicht  wichtig  »ind  ,  da  ihre  Resultate  mii(  die  An- 
sicht der  Natur  der  E.  und  die  Erklanmg  der  mit  ihrer  Bewe- 
gung verbundenen  Lufterscheinungen  von  Rinllul»  «ind.  Uavt 
bemerkt  riihtig,  dafs  die  Torricelli'sche  Leere,  wenn  sie  auch, 
gchiJrig  veranstaltet,  als  eine  vollkommene  Luftleere  an^enom- 
nien  werden  könne,  doch  keinen  absolut  leeren  Raum  darstelle, 
da  den  neuern  Untorsuchnngen  über  die  Verdunstung  sufol^e 
eine  wenn  j^leicli  in   gewfihidiclier   Temperatiur  ht>chst  dünner 
Quecksilberdampf  darin  existire,    und  es  kam  also  vorzüglich 
darauf  an  ,  diesen  soviel  möglich  aus  dem  Spiele  zu  bringeo, 
um  beurtheileu  zu  kh'nnen,  welchen  Antheil  er  in  dem  gewfihn- 
lichen  Volle  an  den  Phänomenen  habe.    Davy  bediente  aicli  zu 
seinen  Versuchen  einiger  ^eboj^ener  zweischenklicher  Glasröh- 
ren  mit  einem  hingeren  bis  '20  /oll  langen  Schenkel.    Der  län- 
gere Schenkel  war  an  seinem  Ende  zugesclimeUt ,  und  entwe- 
der mit  einem  eingeschmelzten  Platindrahte  versehen  ,  bestimmt, 
die  E.  hinein  oder  heraus  zu  lassen  (der  Sprache  Davys,  der 
hierin  die  Franklin*sche  Ansicht  befolgt,  gemafs)  oder  statt  dem- 
selben mit  einer  kleinen  cylindrischen  Kappe  aus  Zinn  ->  oder 
Platin  -  Folie,  deren  er  sich  bediente,  als  er  die  Ladung^ahi»- 
keit  des  leeren  Raumes  erproben  wollte.     An  dem  küneren 
offenen  Schenkel  befand  sich  eine  messingene  Fassung ,  m  we^ 
che  sich  ein  HahnsHick  einschrauben  liefs,  das  durch  ein  be- 
wegliches Rohr  mit  einer  vortrefflichen  Lufipumpe  in  Verbin- 
dung gesetzt  weiden  konnte.    Um  nun  einen  leeren  Raum  zu 
bewirken,  wurde  erst  der  längere  Schenkel  mit  Quecksilb« 
oder  geschmolzenem  Zinn  gefüllt,  und  dann  durch  Verbindung 
mit  der  Luftpumpe  der  leere  Raum  erzengt,  indem  im  Verhält^ 
nisse  der  Verdünnnag  das  Quecksilber  oder  das  geschmolzene 
Metall  in  dem  längeren  Schenkel  herabsinken  mulste ,  wodurch 
man  es  in  seiner  Macbt  hatte  |  den  ktxen  Baiua  in  onoc  gitfla»- 


1  Ana  dam  I  P^rt.  der  Philo».  Trans.  f6v  UÖSt  firei  üfaemM 
wn  Gilb.  An».  ISft.  III.  «7. 


Digitized  by  Google 


■ 


Mittheilung  derselben.  9^ 

tm'MMOmm  hmMmmg  wn  fcildta,,i|i4em  iom  die  Lnft 
odtr  ^  Gts  (»  ta%t9  Vtnafliiap  wpr  Rohr  und  der  Ap- 
pMiinRff  d«B  4«>I»Wipf9  aut  WMiesitttSgfs  gefüllt  worden) 
in  dt»  MBgunm.  MmviM  ao/^ridt  m  veidKuiBejR  im  Stande  wu^ 
ddb  «  MMT  Si>lt  dia  mtta^  MetilU  toa  )eder  beUehigen 
Li^m  iKir.im,^"  dmnk  «eine  fi|Miipi8t  dei  Qleichgewicht , 
Udt.  Dm  Qneclwftev  pmide  imatu  ««rt  hu*  vor  dem  Ver- 
i«fte.gtniai9t,  naH  in  d«r  IMre  6  oder  7  der  Spitze 

■Mbder  CmadiMAi  nnd  ¥»11  de  «Mh  iler  Sfitse  hin  ansge- 
bak.  Sie  ao  beiwlele^  ^nigstena  Tmi  Lnft  giazlich  befreite 
ToniaaflfMbi  BldiiA  Iwd  anui  Daty  fiirdie  £.  darchgänglich, 
«e wmde  aeiartthl  doicli  doa  gewlthnlkhen  eLfluidwn  ala  dnrch. 
die  Endadimg  eiiper  Leidnav  Flaache  ksehtend,. und  daa  belegte 
Gha,  daa  die  Idaem  vqgil»,  nahm  dabei  eine  I<adang  an.  Der 
Gnd  der  Starhe  diaaer  Eiacheinung  hing  al)ef  von  der  Tenip%- 
marab.   War  dieBfihreaeihr  heifi^  ao  zeigte  sich  daa  el.  Licht 
in  dem  (  QneckaiUMr  -  )  Dampfe  mit  lehhaftfr  nnd  sehr  intensiv er^ 
gribar  Farbe,  in  dem  Grade  aber»  ab. die  Tenqpentur  abnahm,, 
▼•dar  die  Farbe  an  Leb|iaftigbeit,   und  in  einer  künstlichen 
Klbeven-- 2IOrF.(nahe-«2a*fi*)  w  das  licht  so  schwach» 
dafiies  sehr  doakel  aejn  mu&te,  wenn  man  fs  wahrnehmen 
sallia.    Aneli  fimd  sieh  die  dem  $^nniol-  pder  Platinbl^chc^ 
unigetheille  B.  nm  ao  stiidier,  je  h^theT'die  Teo^ieraAnr  war^ 
owlin     F.        14|*R.) Kültes  änbea^  schwach.  Beid^ 
Ann  von  EiBcheinnngen  haben »  wie  Dawt  bemerkt,  ihren 
Gnmd  in  der  giOCieren  Dichtigkeit  de^  Qaechsilberdan^fes  in 
den  hKhese»  Temperatwen.    Wtfhrend  des  Kochens  in  dem 
Schenkel  der  Blfhrei  in  welchem  der  leere  Raum  gemacht  wnr-v 
de,  zeigte  aiak  daa  ek  Licht  in  dem  gpns  reinen  und  dichten 
Dem^  de»  Metallai  mit  einem  tokkan.Glanse,.  daCr  diesea  ei« 
sdtt  sehSnea  Sohauspiel  abgab.    Während  dar  Quecksilber- 
dimpf  aich  na  Kugeln  vavdichlal»,  drang  die  E.,  die  durch 
Bähen  des  Qaecksilbers  andendaswilnden  erregt  wurde,  durcl^ 
dte  Dampf  in  so  gläiueade»  Futthen  hindurcli»  dab  aie  im  hel-t 
l«n  Tageslichte  aiohlbai  wnmK  Wenn  map  in  die  Laaie  über 


1   Diese  Erfahrung  ist  Tür  die  Theorie  der  Elellriritalsorreßung 
boonder»  virhtig,    da   sie  riiie  reichliche  Erregung  derselben  auch 
AaMckiuXs  aüc»  Sauenlofi«  Mod  je^e«  chcsiicciten  Pcoce&ses  ber 
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dim  Quecluilber  du  g«nngst0  Bfeog»  TSidSiiiitsr  ImSthamm* 
li'eby  so  veirwuidelte  i&eh  jedesmal  dit  Fvbe  desdinch  dasHia- 
dtudigeheii  der  £.  entstandenen  Licktes  aas  Gtfin  inMeerginn, 
und  lieb  man  noeh  mehr  Luft  hinein,  so^  gia^  sie  in  Bha  oder 
Purpur  Uber.  Dieser  Venuch  Datt'b  eiUfitt  voHhomnoii  jene 
verschiedenen  Farben  in  den  Strahlen  (Infideeiwi  Büheen)  der 
el.  Sonne ,  von  denen  obtt»  die  Rede  war. 

Um  allen  Quecksilbeidampf  an  Armaden,  nod  also  das 
PhSnomen  in  einem,  wo  mtfgUch  absolut  leeren  Ranine  daran- 
stellen ,  versnehte  Datt  sich  statt  des  QnedBsilben  eiaea  leicfat 
am  schmelsenden  Zinn  «Amalgams  an  bedienen,  das  beim  Er- 
Kalten  in  der  Rtfhre  anscUob;  die  Resultate  blieben  aber  ge- 
naa  dieselben ,  als  da  er  blofses  Qnecksilber  genonuMB  hatta, 
MTorans  erhellte,  dals  in  der  Hitse,  wobei  das  Amalgam  sdunols, 
ehi  Theil  Quecksilber  sich  als  Dampf  ▼eiflächtigt  haben  vmbte, 
der  beim  Abkühlen  nicht  gans  veischwinden  konnte,  aonden 
nur  auf  eine  geringere  IKehtigkeit  soriickging.  Eine  Leere 
über  der  leicht  schmelsbaren  Wismnth-Legirung  (das  Roee- 
sche  Metallgemisch)  herroraabringen,  mnble  Datt  nach  e»- 
nigen  Versuchen  anheben.  Diese  Legimng  ist  so  lin&erat  leicht 
oxydirbar,  dals  sie  die  Clasridire  mit  Sdunnts  dicht  öbcneg 
und  undnrehsichtig  machte.  Dagegen  hat  Datt  viele  Vorsndit 
mit  Zinn  angestellt,  welches  er  in  kleine  Stucke  sersdinitt,  und 
sogleich  in  die  Rtthre  brachte ,  worauf  diese  mit  Wassostoffgas 
gefiOlt,  ausgepumpt  und  einer  Hitto  ausgesetst  wurde,  bei  wei- 
cher das  Zinn  schmelste.  Wenn  mit  dem  Rihit^en  eine  Zeit* 
lang  unter  Sohfittebi  und  daran  Klopfen  foitgefiduren  müde ,  so 
driiielt  er  eine  Sfinle  gesehmolBenen  Zinns,  die  von  aller  Luft 
vollkommen  befreit  war.  Dennoch  sagte  der  leere  Ranm  über 
dem  Metall  dieselben  eL  Erscheinungen ,  als  in  Tempentncn 
tmter  0*  F.  das  fiber  Quecksilber  gebildet»  Vacunm.  Das  Licht 
war  gelb  und  von  der  scfawichstan  Fhosphorescenz ,  so  dals 
es  6st  vollkommen  dunkel  seyn  mulste,  wenn  man  es  gewahr 
werden  sdUte ;  die  Wärme  verstiikte  dieselbe  nicht  merklich. 
Datt  fand  auch  in  der  Leere  über  dem  Quecksilber  feine  mit 
Kögelchen  veisehene  PlatindiShtohen  beim  Elnstrdmen  der  £. 
in  dieaelben  eben  so  diveigiien,  als  in  der  Luft  sdbst  Bei  der 
Art,  wie  Datt  diese  Versnehe  ansteUte,  ergab  sich  sugleicb 
der  entscheidendo  Beiweis,  dab  die  Sdiwäche  des  Lichtes  in 
der  vollkommenen  Luftleere  nicht  davon  htRÜhie,  dal&  diae 
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LwwdalBdAitirto"B..a«y-,  mdm  TuLnelur  uingekelirt, 
dibfinlbe  MtehK  winfflidief  Leitvr  ist»  und  der  Ausbrei- 
ta^gdcfS.lnmPM«l»jiid0n  Wegkgt    AU  Bümlich  dio 
VemdM  fo  al^tSndifl  wuBdeBy.dab  dieVflil»iiidong,  die  zwi- 
schen dim  Qutokiilber.iiiid  dent  kni9«reii  Scbenkel  imd  dem 
Hdoftfick»  tonft  dnrck  eänen  Dnfat  nnteilMltmi  wer,  aofge«' 
hobn  wnde,  imd^  die  E.  ümn  Weg  Ton  ieDetn  QpecksiUber 
nedb  im,  HafcmHIefce  dnicUHe  TerdUuite  haSt^  die  ajjch  darin 
hdmif  aelum  wibt»,.  ao  fintbead  dieselbe  ^ntUdung  von 
weM»  in.  de»  ebefon.  leesen  Tbeile  des  IXngeren  Sehen- 
keb  etn  sdiwaiehee-  grünet  licht  etseugte,  in.  dem .  unteren 
Jaftveidnnnten  Ilnune  ein  lebhuftea  puipaibrbenee  Licht  ^  .  und 
gab  in  der  Atmosiihiiie  einen  sttiken  Funken« 

Ancli  vbtx  Benmill  und  Spieit^ansbntter  wideihphe  Datt 
den  Veimdk  mit  dem  el»  Liohte  lin.hifileeren  Baume.  £s  ^fftnd. 
iiiAf  dals  die  E.  durch  den  Denipf  det  Chhnantimon'smit  viel 
gliuendenm  Ziehte  als  dnrdi  den  Dompf  des  Baumlds  hin- 
ilnith  gmg,  und  in  klsterem mit  mehr  Glans*  als  im  QuecksiU 
bcjiaaipte,bei gewItfiuKchm'  Temperatur  erschien»,  so  dab  also 
auch  hier  die  OSmpfe  im  Verhühnisse  ihm  Dichtigkeit  den 
Oau  veancfarten.    Im  Dampfe  des  C^otantimon*s  vcu  das 
lidit  von  reinem  fFti/s  und  im  Dampfe  des  Baumöls  roih  in 
Purpur  spielend,,  und  es  enengte  sich  in  beiden  Fällen  beim  ' 
UiodnichgeheB  der  £..  ein  bleibend  elastisches  Fluidem.  Wenn 
■am  DALTOi'e  GeteU  zum  Grande  legt»  dab  die  E.  aller  Dämpfe 
b  gleichen  TemperatarabstSnden  von  ihrem  Siedepuncte  ,von 
gleidier  Gr0be  sey»  so  ergebensieh  bei  5V  F.  für  die  Dümpfe , 
^  Quecksilbers,  Oliventfls,  Chlorantimon's  und  Zinns,  von 
denen  die.  drei  ersteren.  ihre  Siedepuncte  bei  €52»   592  und 
W  F.  haben,  und  des  letsten  Siedepunct  .von  Davt  su 
lOOtf  F.  abgenommen  wird»  in  ZoUen  von  Quecksilber-^  i 
vükn  ansgedrüdct,.  Ehsticitäten  von  0,000  1^;  0,0166  upd 
y^iSfi,  und  370  nit  vorstehenden  48  Nullen ,  >yoraus  eiBellet^ 
wie  aalseroideBtlich  gering  die  Menge  vonJMaterie  in  denDibn- 
pfiokiit^  derea  Wirkung  an£  die  eL  ]Erscheinun»en  noch  wahr- 
geaoamwn  wird.  Ka  phngefiihr  20"  F.       5i*B.)  schien  die 
Eikshng  der  Leere  noch  EinflvCs  auf  die  Vennindenilig  der 
Utbt-Etscheiwung  beim  Durchgehen  der  E.  zu  änfiem,  aber^ 
tmuhtnW  und  —  20*  F  (—  123^  H.  >  schien  dieses»  Vermö- 
gen in  Leere  nicht  weiter  vemuadert  zu  werden^  Die  et  £i- 
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scheinungen  zeigten  udk  hier  hat  von  äkiMbkit  hdxnttMtf  all 
die  welche  Datt'ui  der  Leere  Gber  geschmolzenem  Zhm  vnhx- 
genommen  hatte,  imd  damit  in  diesem  Falle  Leuchten  eintreten 
sollte,  mulite  die  ElektiisirmasdUne  «ehon  sehr  widnam  seyn. 
Die  Tonicelli*8che  Mut  vermochte  tadkt  eine  sehwkdi  gelade- 
ne Leidner  >  Flasche  mit  Explosion  zn  entbden,  ohngeachtet 
sich  ihre  E.  hngsaof  AuA  sie  hSndnfdf  VMl^.    Wenn  aber 
die  Flasche  stark  geladen  war  >  ha^te  sie  dmch  dcA  Innren  Raum 
fast  eine'  eben  so  gvobe  Schlagweite,  als  durch  die  gewtthnKche 
Luft,  nn^  zeigte  beim  Entladen  far  Schatten  »iJiibie»  Licht. 
In  allen  Temperatoren  nnter        F.  (74}*  R. )  war,  wie  sieh 
Da  VT  «usdrüekt,  die  Leerer  über  dem  Qnecksilber  ein  viel 
schlediterer  Leiter,'  als  die  sehr  verdünnte  Luft,  und  eis  sich 
die  Rtfhre  mit  der  Leere  unter  dem  'ausgepumpten  Hec^ienten 
der  Luftpumpe  in  einer  Ten^iator  von  ohngefiihr  50* 
F.  (8^R*)  befand,   war  die  Sdilagweite  in  der  Bojle'- 
schen  Leere  6  mal  so  grofs ,  eis  in  der  Tonricelli'schen  Lee- 
re über  dem  Quecksilber.    Üiese  letztere  Erfahrung  scheint 
mir  indels  nicht  unbedingt  auf  ein  gitflseres  Leitnngsver- 
m(Jgen,  der  verdünnten  Luft  wie  der  Leere,  fiir  die  £•  Mn- 
zudauten ,  denn  es  konnte  die  Leere  vielmehr  wegen  ünes  Tiel 
bessern  Leitungsvermtfgens  mne  fortdbuetnde  Ableitung ,  rinen 
Durchgang  der£.  durch  sich  hindurch ,  veranlassen,  und.  die 
zn  mner  grtffseren  ScUagweite  nOthige  Spannung  nicht  gestat- 
ten ,  gerade  so  wie  eine  Flasche ,  die  mh  einer  Spitze  wrselien 
ist,  die  du  Ansstrllmen  eileiditeit,  nie  sn  derselben  Schlag- 
weite  geladen  werden  kann,  wie  dieselbe  Flaiche  ohne  Spitze. 
Damit  wurde  denn  «ndi  die  EiMliung  der  Abnahme  der  UdA- 
ecteheinung  in  der  Leere  sehr  gut  znsanuneneCimmeni  indem 
cL  Lichteiseheinangen  nur  da  zun  Vbncheni  konunen ,  wo  dfie 
E.  in  ihrer  Fortf»eW«gung  Widerstand  Undet,  wekher  in  der 
Leere  günsfidi^  oder  so  gut  wie  gänzlich  fehlt  (wegen  deramlecr- 
ordentlichen  DSnnheit  des  Qoedtiüberdanipfes  bei  der  gewltfin- 
lichen  Temperatur) ,  aber  in  der  Vezdihinten  Luft  bereits  st&tt 
findet.  Indefs  kann  sich  in  dieier  die  E.  bei  derselben  Spannung, 
wegen  des  relativ  geringeren  Widerstandes,  doch  auf  gre^fsere 
Entfernungen  entladen,  als  In  der  Luft  von  gewöhnlicher  Dich- 
tigkeit ,  und  bildet  dann  mehr  eine  ausgebreitete  Lichterschei- 
nuug,  selbst  wenn  sie  von  stumpfen  Körpern  ausgeht,  weil  si^ 
wegen  des  geringeren  Wideistandes  zugleich  von  mehreren 
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Mo^äkUtmiai  dtr  «L  lidtfmtdMMraDgen-  in  dtt  ▼atdöniitBii « 
Lnft  wdnr  «dIbii,  wa  die  Fkig»  lib«r  »m  eL  Mutoien  so* 
«MniBtf  pn— dal befnioKttt werfm y.  da  aranindem  üb« 
dMMAi^  bcnwhfBdMLteiittt  aickTDnrii||ldi  .auf  m  btnir 

M  dor  .Bfildnteg  d«r  E.  «i  ftmmümAnn  Kifayti  «nd 
M  Ihn»,  aüt  diaftt  Mitthdl—g  .TeilwrieiKto^  IkaEd|gii^# 
dindb«  meilewfirdig»  dwmiiriie.  Vesüadinuigen  hmn  . 
VM,  di»  kii  «ater  'dpa  AnS«!  EMtridrmaaGkuie  «wl» 
Ftas^,  eUkfrisehe,  y«miM,  da  sie  mir  d«dt  HüIfiB 
fieser  beiden  m 'Stande  gebncht  wefden  fcSmien,  f 

•  I 

y.  Elekfrisehe  Wlrknngskreis^irnd  Ver- 
th e  i  1  u  n  g  der  Elektricität. 

Die  melkwürdigsten  Erscheinungen  der  £. ,  welche  für  die  ^ 
KatorfoBcher  lange  Zeit  räthseUiaft  geblieben  sind ,  hängen  von , 
dea  Gesetsen  der  el,  fVirkungßkreise  ab,  deren  richtige  Un- . 
tmdbaidnng  von  den  bisher  angegebenen  Gesetzen  und  Wir- , 
langen  der  Mittbeilung  der  Schlüssel  zu.  allen  Geheimnissen 
dieser  Lehre  lst|  und  selbst  über  den  VoigaBg  der  Mitfheilnn^- 
dtr  £.  erst  die  richtige  Ansipht  erdffnet.  . 

Ein  d/darisBter  JUiiper  niünlich  wirkt  auf  andere  Ktfiper- 
sdMm  in  Entfeinnagen,  welche  für  die  Mittheilong  viel  an 
grolt  sind,   0er  Baum durch  welchen  skh  diese  Wirkung  er- . 
itnckt,  heiftl  sein  fFvrkuagütrw^  odernacb andern s^i«e, 

«f.  Atnw9phate0  IKn  HanplgsBetSy  naeb  wekbeni  ikb  diea». 
VfliMtnng  nebtet y  ist  fblgsnditx  Jmkr  Mui9iH9  MSrp^r 
hat  da»  BwUr^ßm»  ms  dlnymi^afs  Kirpm^  .tmlaht  4».mumi>; 
fyirhmgtkrmt  tommm^  «Me  «br  .arinjfii  mtgßgjtimmtißip . 
S,  an  «npscdani  mmd  da§  Fmnßgmf  dm  In  ainaai  Xigppr\ 
tmAm-imtmi/mt  ti.  OMekg§mi€kip  edW>  dbt  0  atf/Sn^e- 
fcm,  gtgm  Mck  du  dtr  uimi^m  m&lgi^mtgttttwU  &  kimmr' 

Diaaea  Geaeu  ,  welcbaa  nnaHbÜgik  Er^ai^en  baalilige^y. 
^ <iae.gflB  anne  Qnaila.ypn  Wiikimgsilf . die  Ylv^, 
bmta  dar  BCttbaitong  fabv  weit  nnteiyhitden  sind»  B|bn, 
^tta  ab  nnter  dem  Namens.  y^trihMtng  der  E.  susammen- 
^MMSf  n^d  in  gewiaaem.Simi*  der  l|i||)if«Muig  <^gege||aetsen.. 
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Jener  Name  wird  cladiirch  gereclitfertJgt,  dafs  ein,  durch  Ver- 
lheilung el.  gewordener  Körper  keine  E.  von  Aufsen  durcJi  IVIit- 
theilung  empfangen  hat,  sondern  dafs  nur  seine  eigene  E.  im 
Räume  an<lers  vertheilt  ist,  und  dadurch  nunmelir  als  nach 
Aufsen  freithätige  E.  auftritt,  da  sie  vorher,  als  0,  unwirksam 
nachAufsen  war.  Die  Erscheinungen  der  Vertheilun;:,  obschon 
nach  dem  gleichen  Gesetze  erfolgend,  fallen  veihclueden  aus, 
je  nachdem  der  Körper,  auf  welchen  ein  anderer  elektrisirter 
durch  seine  Atmosphäre  wirkt,  ein  Leiter  oder  IVichtleiter,  und 
ersterer  isolirt  ist,  oder  mit  den\  Erdboden  in  Verbindung  steht. 

Der  erstere  Fall  stellt  diese  Erscheinungen  am  deutlicKsten 
und  in  ihrer  gröfsten  Mannigfaltigkeit  dar,  und  man  kann  die 
dieselben  darstellenden  Versuche  gleichsam  die  Fundamental- 
versuche der      ylt rnospharenwirLuiig  nennen.  Blan  neh— 
Ä-me  zwei  el.  Leiter,  beide  gehörig  auf  Glasfüfsen  isolirt,  A  tind  B 
am  besten  von  länglicher  cylindrischer  Form  mit  lialbkugeln 
an  beiden  Enden  versehen»   Die  2u  einer  kleineren  Elektrisir- 
mascKine  gehörigen  Conductoren  können  sehr  gut  zu  diesen  Ver- 
suchen gebraucht  werden.    Der  eine  Leiter  A  sey  elektrisirt,  an 
dem  andern  befestige  man  mit  weichem  V^achs  in  verschiedenen 
Entfernungen  mehrere  Paare  von  Ideinen,  an  leinenen  Fad^n 
hängenden  Hollundermarkkügelclien ,  welche  als  Anzeiger  der 
el.  Vorgange  im  Leiter  B  dienen.    Operirt  man  mit  schwächeren 
Graden  von  E.,  so  kann  man  sich  auch  mehrerer  Goldblattelektro- 
meter bedienen,  die  an  verschiedenen  Stellen  von  vorne  nach 
hinten  mit  dem  Leiter  B  in  Beriihnmg  gebracht  werden  können, 
um  auf  die  oben  schon  angegebene  Weise  den  Grad  und  die 
Art  der  E. ,  welche  an  den  verscliiedenen  Stellen  des  Leiters 
B  auftritt,  zu  prüfen.  Man  nähere  nun  den  mit-f-E..  elektrisirten 
Leiter  A  dem  Leiter  B,  und  bringe  ihn  in  die  Lage,  wie  die  Figur 
andeutet ,  so  dals  ihre  Entfeuiung  von  einander  etwas  gröCser 
itt)  als  die  gr^ffste  Entfernung,  bei  welclier  ein  Funken  von  A 
nachB  noch  übergehen  würde;  nit  der  Annäherung  werden  di« 
H<^iindermarkkügelchen auseinander  gahen,iilHlswar  die  am  vor«^ 
dam  und  hintemEndebei  der  in  der  FigurangegebenenEinrichttmg 
am  stärksten,  die  in  der  Mitte  weniger  stark,  vialleicht  auch 
bei  nicht  atarker  Intensität  der  E.  des  Leiters  A  gar  nicht.  Prüft 
man  dagegen  die  £.  -durch  ein  Goldbiattelektrometer,.  das  man 
BUt  dam  Leiter  B  an  verschiedenen  Stellen  in  Verbindung  bringt, 
sadideBi  achoa  die  •  AnnäheniDg  das  htkKU  eifolgt  ist ,  so  wd 
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man  die  Divergenz  der  Goldblättclien  von  vorne  nach  hinten, 
xunehmend  linden.    L'ni  die  Art  der  E.  des  Leiters  an  verschie- 
fleneji  Stellen,  zu  prüfen,  kann  man  sich  eines  an  einem  mit 
l-jck  gesteiften  Faden  hängenden  Hollundermarkkiigekhens  be- 
dienen, das  man  mit  den  verscliiedenen  Stellen  des  Leiters  B 
iu  BeruJirung  bringt,  und  dann  einen  andern  an  einem  seide^ 
nen  faden  hängenden  Ilollundermarkkügelchen  nÜhert,  dein 
nun  vorher  -\-E.  mitgethedt  hat*.    Man  wird  ünden,  dafs  lets;- 
teres  von  jenem  abj^estofsen  werden  wird,  mit 'welchem  Puncte 
des  Leiters  13  dasselbe  auch  in  lierülirung  gebracht  worden  war, 
fials  PS  aber  von  dem  hintern  Ende  V  nach  dem  vordem  R  jze— 
fiiiirt  immer  schwächer  und  schwächer  mit  -f"  E.  geladen  ist» 
FJas.selbe  werden  auch  die  Goldblättchen  der  verscliiedenen  Gold- 
blattelektrometer zeigen ,  die  bei  Annäherung  einer  geriebenen 
Glasriilire  noch  stärker  divergiren  werden.    Es  hat  also  nach 
diesen  Versuchen  den  Anschein ,  dafs  der  Leiter  B  wirkHch  vor» 
dem  Leiter  AElektricität  empfangen  habe,  da  er  sich  in  derThat 
in  seiner  ganzen  Längen-Ausdehnung  -f-  el.  zeigt,  und  dieser 
Anschein  gewinnt  noch  dadurch,  dafs  die  positive  E.  des  Leiters 
A,  so  lange  er  in  der  ]^ähe  des  Leiters  B  sicli  befmdet,  durch  Elektro- 
meter geprüft,  geschwächt  erscheint.  Dafs  dies  aber  in  derThat 
sich  nicht  so  verhalte,  erfährt  man  sogleich  durch  einen  zweiten  Ver- 
sach.   IVlan  entferne  nändich  nunmehr  den  Leiter  13  aus  demWir- 
iongskreise  des  Leiters  A,  in  dem  Augenblicke  gehen  allellollun-. 
«lermarkkügelchen  zusammen,  und  bei  geJiöriger  Entfernung  sind 
auch  die  leisesten  Spuren  von  E.  in  dem  Leiter  B  gänzlich  ver- 
schwunden.    Untersucht  man  den  Leiter  A,  dessen  el.  Spannung 
man  vorher  durch  irgend  ein  genaues  Elektroskop  ausgemitteit 
Jiat,  so  wird  )uan  linden,  dafs  er  von  seiner  eigenen  E.  nicht 
mehr  «^ja  virlinelir  nncii  etwas  weniger  wegen  de»  mehr  gebun» 
denen  Zuitandes  seiner  E.)  verloren  hat,  als  er  auch  ohne  dioft 
durch  die  Berührung  der  Luft  verloren  haben  w^ürde»  ' 

Man  bringe  den  Leiter  B  in  die  vorige  Lage  zurück ,  die- 
selben Erscheinungen  erneuern  sich;  man  berühre  nun  das  vom 
Leiter  abstehende  Ende  V  des  Leiters  B  mit  dem  Finger,,  man. 
N*ird  einen  kleinen  Funken  erhalten,  und  jede  Spur  von  freier, 
wird  ia  dem  Lcatü  B  vcfscbwiinden  Myiit  wie  mßik  rntth.- 
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ans  iefa  ZusammenfaUeri  Aer  vothin  von  einander  ak^efatodm 
HoIlundermfltUkügekJien  «IbtaiiMi  Jufin.  Entfernt  man  dl  La»- 
ttr  B  in  diesem  neMto  Zulande  von  dem  Leiter  A,'  to  weldM^ 
g&nz  anrler»  wie  im  vorigen  FaU*|' d&tvlIlaniHjMilien  an  Uunhia- 
gMiden  UoUundermarkkügelchen  von  neuem  jua»  tinMidt^yh%' 
und  rw'ar  mit  einer  derjenigen  det  Lcftaw  A  «OtglBgtBgefietzt^» 
B. ,  alae  im  vorliegenden  Falle  mit  negativer  S»  BertLiIri»* 
airte  Leiter  A,  in  Rücksiciit*«iif  «einen  el.  ailalmd  onterttMll^ 
^rd  nnch  dietimal  keinen  andern  Verlust  seigMi,  al»  dto  (V* 
auch  ohnehin  dnrch  Derührnng  der  Luft  etliltepi  heben  würde. 
Um  das  Zusammenfallen  der  KorkkUgelchen ,  und  also  die  Auf- 
hebung der  freien  positiv«  K.  das  Leiters      ao  kttga  «r  tioii 
im  Wnkungskreise  dea  Lai!«»  A  baiwdat»  *  m  bewirken ,  ist  et 
ühfigena  nicht  aftUg»  gmrad»  das  abgckebzla  Etoda  daiLtticis 
n  zu  berühren ,  sondern  die  Beifiknuig  an  jedem  aadam  Ona 
vnt4.  denselben  JBrfsIg  hthtn^  ntf  wird  dat  Fudian  nach  Tornt 
inMiar  kleiner  ansfidlan.  Diaa  bewaisatwUar  andam  lalgcoder 
van  Bkslih  *  angagabana  Varanck,  daaaan  Raaohat  ar  iisdsfi» 
Unracbt  ala  atnan  Bewaia  gegen  dia  FnnkKa'acka  Tknoae  anga- 
»ehen  hat.   Afan  aahranba  an  daa  «nia  Ende  ainaa  auf  eittta 
Gksfufse  isoUrten  ajrlindiisaban  Laitaiai  an  daaaan  andma 
Bnde  zwei  HoUnndennaikUigalcha»  kit^gan,  «ine  gans  gliM 
und  breite  MalaUpIatfea  an,  uiid  nXkef»  diaaar  eine  geriaban^  al- 
ao  -l»  E.  hakige  Glasstange,  so  gaben-  die  Kügeteben  mit  4*  ^ 
aus  einander.   Berokrt  nan  nun  die  der  Claistanga  sngekehitr 
Fläche  der  Metallplatte  niit  einen  Ldter  a«  B.  deoaFii^er,  ao  bBm 
sie  eben  se  gut  susanunen,  wie  wenn  nun  daa  abgekefarta  Eoda 
«mnitlalbar  berührt  hätte;  enifomf  Han  snersK  die  Finger  aad 
dans^avah  diaGbwstange,>aa  gehen  dieHattmdenisakktfgalcbie 
abewnab ,  aber  mit  negithrar  B.  ans  einander,  nnd  der  Lailtr 
iitaail  sanier  gumenObeiiieke  negativ  aL  BüSLor  ^nbt  kisna 
einen  Widerspmeh  mit  dar  Franklin'saken  Theorie  an  fiadse, 
waiksick  negative  B.»  welche  nanh  Franklin  in  einem  Ifsagel 
baatiAit,  «inem  Leiter  r<m  AnAen  niakt  uitthailan  laaae,  ali« 
aie  Fraaklin*acke  Tkeori»  Ist  aar  Annahme  einer  aolekan  Ifit- 
tkeifamg  anf  kaine  Weise- ganUthigt,  aendeni  sie  wird  das  Phi- 
womm-  wwhsshr «dniah  BnWiahnng  dat  .Man  fasiti»«»  B. 


1  8.  dessen  krilicche  Prüftu^  und  B«iiciatij§Uog  der  bUhciigm 
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durch  Verflielinng  el.  gewordenen  Leiters,  die  ans  allen  Pnncten 
desselben ,     jedoch   mit    sehr    Verscliiedener    Intensität  sicJi 
za  Terlieren  strebt,  befriedigend  erklaren  können.    Ein  ganz 
gleicli*>s  Phänomen  (nnd  insofern  bedurfte  es  nicht  erst  dies«8 
Versuches)  eeij^t  Sick  auch  beim  Deckel  des  Hnrzknchen»  ein^ 
KlektTophors ,  dessen  durch  die  negative  JB.  de»  Harzes  zuTÜck-* 
{jeh-iebene  negative  E.  nicht  blöf»  ati  der  abgekehrten  Fläche 
oder  am  Kande  des  Deckels,  sondera  selbst  von  der  auf  dem 
Harzkuchen  unmittelbar  aufruhenden  Fiä'che   abgeleitet  oder 
nach  FaAvuui  mit  &  «0»  Attfatn  «uigcgUiBlMi»  vreidan 
■kaon. 

Einigt  Physiker,  unter  andere  Pah  rot  ^  haben  eine  ganz 
verfehlte  Ansicht  der  Vertheilung  angestellt,  wenn  sie  den  in 
der  Atmosphäre  des  s.  B.  mit  4"  ^*  eiektrisirten  Leiters  A  be- 
findlichen Leiter  B  gleichsam  als  einen  lel.  Magnet  darstellen, 
dessen  eine  abgekehrte  IIäi£k«.freie»4'£*>  ^®  andere  sggekehrlp 
UiiUt»  ficeies  —  E.  habe,  welolw  dnrdi  eSn^ifiphäre  von  el. 
Differens  oder  0  E.  in  der  IVIitta  .von  tiMUnder  getrennt  seyeQ, 
so  dals  Hollundermarkkügelchen  y  die  an  verschiedcams  rnpcten 
•des  Leiters  aufgehängt  ^^'ürden,  in  gleicher  Entferniiiig  ¥0|l  dii^ 
ser  Mitte  gleich  Stork  divergirten,  iedoch  mit  entgegengesolstv 
E.,  «n  dm  dem  £.  zugekehrten  Uälfte  nämlich  mit  nega- 
tiver >  an  der  aligekehrten  Hälfte  mit  positiver  E.,  dafii 
die  m  der  Mittn  angshängten  Kügelchen  ohne  alle  DivergeiiK 
Seyen ,  und  wenn  man  das  abgekehrte  Ende  dnt  Leiten  waSt 
dem  Finger  berühre,  mit  dem  Anihtfnea  der  Divergenz  der  an  ihm 
hängenden  K  ügddbnn  die  der  an  der  vordem  Hälfte  hängejndea 
zunähme.  Schon  ans  blofsen  BegrüFen  iäUt  sich  die  Unrichtig- 
keit dieser  Ansicht  einsehen,  da  ja  das  E.  am  vordem  Ende 
nur  durch  die  stärkere  Wiikang  dee  Leiters  A,  in.deMea  Wivr 
kongffkmise  «ich  B  befindet ,  von  seinem  +  ^*  getieont  wotdes 
ist ,  nnd  getnaot  gehalten  wind,  nlso  auch  eibifi  «O  voUkomnun 
gebundea  teyu  mufs,  als  es  Tfludbtr  gebimdeii  war,  und  folglicli 
auf  keine  Weise  als  freies  £.  iiaoh.Aall«B  wirken  kann.  Jer 
dif  Versuch  kann  aber  auch  znr  Wideilegong  dieaen«  welcher 
zeigen  wird,  deTs  dv  IVobelcügelahen,  mit  vreUhem  Ptmete  de» 
Leiten      ob  in  der  Voidenii  nadi  Pii«LAOT  negKÜT  «syn  aolv 

1  8.  vnt  't  andern  dessen  Eotretims  snr  k  Pb^iiqve  Teme  VI 
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•I«iiden,  o3et  «h  3ef  al)geke1iit«i  po^ven  ttJORii  num'cs  % 
Beiiiliniiig  bringt ,  stets  posititf     «nrsdidnm  Miid.  .  Aber  firei- 
licli  kum  es  neh  ereignen ,  dafii  die  eil  äeg  vsorAmi  Hflfte  Ufai- 
<  genden  Korlckligelchen  stürlcer  divergiren  wetden,  eis  die  in  der 
•■Ittitte  hängenden ,  weil  die  dem  vordem  Ende  des  Leiten  B 
nXhen  positive  E.  des  Leiters  A  mehr  -|-     in  diese  Korkkngel« 
chen  herabtreiben,  und  dieselbe  in  htfherem  Grade 
indem  die  — E.,  dieses  vorderen  Endes  durch  die  4- 1^«  des  ge> 
näherten  Leiters  A  am  meisten  gebunden  ist.    Die  richtige 
Ansicht  eines  in  der  Atmosphäre  eines  +  elektrisirten  Leiters  A 
befmdlichen Leiters  B  ist  vielmehr  diese,  dafs  er  von  vorne  na<^ 
hinten  gleichzeitig      el.  ist,  so  zwar,  dafs  wenn  A      R.  hat, 
die  —  E,  am  vordem  Ende  am  stärksten  angehäuft  ist,  und  ab- 
nehmend nach  hinten ,  aber  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  voll- 
kommen gebunden,  die  -f-  E.  dagegen  am  slaik.steii  angolianit 
nach  hinten,  abnehmend  nach  vorne,  abor  in  ihrer  ganzen  Ans- 
dehnung  frei  ist,  daher  sie  an  jedem  Puncto  entzogen  werden 
kann,  während  die  —  E.  zurückgehalten  bleibt.    Dasselbe  gilt 
nur  mit  verkehrten  Zeichen,  wenn  der  Leiter  A  —  el.  ist.  In- 
defs  lassen  sich  docli  durch  eine  eigentlüimliche  Art  des  Verfah- 
rens die  beiden  Elektricitäten  im  Räume  getrennt  und  doch  jede 
für  sich  frei  thätig  darstellen ,  die  noch  weiter  zur  F>läuterung 
^es  ganzen  Vorganges  der  Vertheilung  dient.  Dieser  Versuch  ist 
schon  von  Wilke  angestellt  worden.   Man  setze  einen  Metallcv- 
P5g- linder  AB  aus  zwei  von  einander  trennbaren  Stücken  AC  und 
'  CB  in  C  zusammen,  imd  zwar  so,  dafs  beide  Theile  isolirt  mit 
einander  in  Berührunjj  gebracht  und  auch  wieder  von  einander 
getrennt  werden  ktinnen.    Man  setze  sie  in  Berührung  mit  ein- 
mider,  und  halte  dem  einen  Theile  AC  eine  geriebene,  uml 
also       E.  haltige  Glasröhre,  oder  auch  einen  mit  -f"  1^«  gelade- 
nen Leiter,  wie  im  obigen  Versuche,  gegenüber,  doch  in  hin- 
länglicher Entfernung,   dafs  kein  wirkliclier  Uebergang  von  E. 
erfolgen  kann.    Während  dieser  Stellung  ziehe  man  den  zwei- 
ten Theil  BC  des  Leiters  ACB  weg,    entferne  dann  auch 
die  Glasröhre  oder  den  elektrisirten  Leiter,  und  untersuche  nun 
den  el.  Zustand  der  beiden  Hiilften  A  C  und  B  C.    Man  wird 
dann  AC  negativ,  BC  positiv  finden,  so  langp  m\  C  in  der  I\ahe 
des  elektrisirten  Leiters  sich  befand.    "Wird  indefs  die  durch 
den  genäherten  elektrisirten  Körper  gebundene  negative  l\.  der 
vordem  Hälfte  mit  der  Entfernung  desselben  vor  dt-r  Trennung 
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In  Hilfte  «t^eliiiift  wn^  wied«r  sa  0  xnsamoieiitiiBteii. 

Haniiat  m  ladkifii  ui  iömr  Gewalt,  duck  «ue  be«ond«ra 
VorachtBig  Teratflge  dar  VenheUaag  Mi«  £ldctriatiit«n  in 
mmhätat  im  bmmi  ZOftande  danastellan,  so  dab  die  swai  ^ 
pohno  ISdftan  d»ceb,«ine. Zone  Too  lodiffiftaas  odef  0  £•  von 
«iander  gelreut  aind*  Binai  intaieii^aatiaa  VaniiGli  dieier  Alt 
Int  RiHiA  bakanal  yn»dht*%  fir  b^diepia  aich  hiaiipni  einar 
C/BiHifflnaaduiia,  dann  Reilweag  odt  eiaam  gleichen  isoUiten 
CooJuctai  ifecboaden  mur,  ^^ie  dac.spgenannte  ente  o^er.  posi- 
tiva  hatat*  A  ist  der  positive»  B  der  nagatiye  Gondnctor,  beide  Fig. 
iMÜrt;.  e  wid  d  sind  geschSifte  Diiihte,  webihe  mt  die  Cov»  ^ 
dactoren  gesteckt  weidep,  und  BF  iat  ein  gebogener  Drah^  dac 
iioliit  ober  dem  Cylinder  der  Maschine  so  «u^ehilngt  ist,  dab 
^  Ende  E  deaaelben  Ton.derSpitxe  o  und  das  £nde  F  von  der 
^piisa  d  nnr  1,5  Zoll  «bsteht.  Wnvde  der  G^lipder  der  Maschine 
isBewegnag  geietst,  so  sei^  sich  anf  der  Spitse  d  ein  iStieh" 
Itaponct,  an  F  ein  Büschel,  an  B  ein  Flwct,  an  c  ein  Büschel. 
Hicnas  eigjbbt  sich  also«  dab  die  beiden  entgegengesetsten 
Boden  des  Drahtes  BF  mit  fireier  entgegangesetcter  £•  aviitiaten, 
iedam  dar  Strahlenpnnet  an  B  anf  t^jgaiip^,  der  Strahlenbäschel 
anF  anf  po$iÜPwE,  hinweiset.  Aber  nicht  blob  diese Bndpimcto 
saigsn  en^egengesetste  Blektricttilten,  sondern  «nch  die  beiden 
Hälften  des  Drahtes;  denn  an  seidenen Füdeii.  bingendeHoUun-» 
dtnuiUigelchen,  positiv  elekirisirt,  worden  von  eUenPoneten 
der  einen  Httlfte  von  F  nach  I  abgestoben,  von  allan  Ppncten 
dar  andern  HSlf^e  angezogen,  nnd  vmgekehrt  verfaiel|en  nch  ne- 
gativ elektrisirte  HollondennaAliiigelehen  i  nnr  von  der  nittlem 
Stalle  in  I  wurden  beide  glelchmäfsig  engesogent  was  nnr  nn- 
ttr  dar  Bedingung  mög^ch  war,  dab  I,  0  B.  hatte.  Die  Stelle 
des  eL  Indifferenxpoactea  an  dem  Drahte  konnte  dadurch  ver^ 
Sadait  weiden,  dab  man  den  positiven  -oder  negativen  Leitw 
mk  dem  Brdboden  in  Verbindung  s^tste.  Wnide  s.  B.  der  ne« 
S*tive  Leiter  B  mit  dem  Erdbodra  verbunden,  so  war  swar  in 
Aaiehnug  der  lichterscheinnngen  an  den  Spitsen  alles  wie  im 
Tangen  Versuche,  abw  der  Indifferenzpunct  lag  nun  nicht  mehr 
ia  1  sondern  der  Draht  war  von  F  bis  x  positiv  elektristrt,  von 
X Us £  hingegen  negativ,  und  derlndiffeirenzpunct       in  x. 

1  Gilb.  Anoalen  XVII.  16. 
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-ftti  äMontt  Biet  eMmm  il  mit  dem  ErdboJen  ^MfUnides  MI 
B  wiodar  isolift  winde «  io  ^liadAch  bei  fortdaannden  ^eMkcn 
'LicfatcfsdienraBgen  d«r  Ditht  swit«iftMi  £  md  y  negachr,  swi- 
AcHen  7  und  F  poodr.  -^otglkh  war  nan  j  dsrlBdifferenspaiitt 
g«#oideii.  *Eb  ist  swisoll«»  diMcn  PhSnonwMn  und  den  Plii- 
»BomeBMi  dei^  gewIftaKchett  TeiAnhaig»  wo  es  nidit  sur  wid»- 
'lidien'Btwegniig  der  B.,  Bum  AosiMlBMi  kotaaft,  der  teewr- 
'4ten8\veithe  Ünieiielded,  delb  eadh  dicjeuge      welohe  dioeh 
'die  flUr  entgegeagMelste  ane  dem  0  estwickelt  und  mgesbgefe 
'wiWl,'  im  enteteoMle  idolit  gebmudMi  ist»  soadeni  mk  bmit 
ßpsfkiKiiig  «nAzitt,  weron  der  Gmnd  in  der  eigemhiimliAen 
"Vl^kniig  der<6i^tstAi  tond  in  der  dedwch  eingehilBten  ,vnä^ 
eben  Bewegimg  der'BMrtddtttten  ta-snciien  ist^ 

'  «Alidan  «UM  ^^nlieiieni'Teiiudten  sidi  die  PhSnomeee 
der  V^rlbeihiBg  bei  den  Niohtleiteni.  Bin  Niefadeiter  wird  xwar 
an  dem  Bndei  wekbes  in  den  WiiiEoagskreb  eines  eielUiisutee 
'Kttrpeiv'^ebradit  Wlorden  ist,  gans  nach  dem  obigen  Geaetoe  eL 
'Werden,  Atx  dieses  wiid  sieh  wegen  des  Widemandest  den 
*fler  I9icfadeiter  dh  iolöher  der  Veibreitang  d«r  B.  entg^genietit, 
'her  aof  eHw  geringe  Weite  eistrscken  nnd  nicht  sehr  staric:  Myn. 
Weiterhin  wird  der  Leitet  abwechsehide  Zonen  von  4"  & 
*nnd-  — B.-^lialteny  von  denen- -stets  die  folgende  daroh  de» 
'Wirbm^kreis'  der  Torhergehenden  henpwgerofen  worden  isi. 
"Eine'lange'Glasitfhre  i<  B.  gegeft  «f-B.  gehidlen,  wird  am  nüeh- 
^sten  Bnde  vbt  einige  Zolle  Weit  K,  dann 'einige  Zolle  Weil 
4-'fi**  dami  wied%r-^B.  ii.  s.  f.  neigen,  wdohe  Elektnciiiten 
*ibbr  weiter  hin  immer  schwicher' weiden  und  sidi  endlich  gana 
^rUeren.  Die'  meht  laüende  ISgeiisehaft  des  Glases  nSmlicb 
irethindert  den'wiikHohen  -Uebergang,  nnd  so  seigen  stell  bkls 
^e  Witknngen  der  AtmosphKsen,'  Welche  abwechselnd  sind« 
"Wäl  |ede  folgend«  Zone  im  Wiihnngskreise  der  voriiergehenden 
tiegt,  und  abn4dimend,>weil  jede  B.,  die  ans  d4r  Feme  'wirfcr 
*eben  dBrttm''n<ir  eine  kleinere  Quantität,  als  sie  selbst  betii^» 
%tii  dem  O'Mma^n  kann.  Btwas  gans  ähnliehes  bemetkt  man 
<aüch  bei'dei*  Magnetisimng  eines.lMngeren  Stabes  voA  Stalil,  der 
gleichfalls'  ein  Nichtleiter  oder  wenigstens  schteehter  Leiter  de« 
Magnetbmns  ist,  dorok  einen  Magnet,  der  mit  seinem  einen 
Pole  blois  an  das  Bude  des  Stabes  gelialtett  wild.   Auch  hier 
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zeigen  sich  längs  dem  Magnetstabe  abwechselnde  Schichten  oder 
Zonrn  von  n^^rdÜcher  und  südlicher  Polarität,  die  abnehmend  sind* 
Bringt  man  in  den  Wirkungskreis  eines  elektrisirten  Körpers 
einen  andern  schon  elektrisirten ,  so  werden  sich  gleiclifalls  Er- 
scheinangen  zeigen,  die  dem  obigen  Gesetze  gemiifii  aind.  Wird 
der  Kflrper  mit  der  Erde  verbunden ,  so  wird  «r  seinen  Zustand 
dem  Gesetze  gemäfs  ändern.    Der  Fall  ist  dann  eigentlich  gleich 
geltend  mit  dem  obigen,  da  durch  diese  Verbindung  mit  der 
Erde  jeder  KOrper  aus  dem  4^  Zustande  in  den  0  el.  Zustand 
snriicktritt;  ist  er  isolirt,  ao  ^mtd  «r  aainen  el.  Zustand  so  weit 
Indem,  als  die  Umstände  es  zulassen,  mid  übrigens  ihn  noch 
mehr  zu  ändern  fiihig  teyn.   Bringt  man  z.  B*  -4-  £.  in  den 
Wirkungskreis  von  — E.,  80  wird  die  -f-^«»  wenn  sie  mit 
da  Erde  verbunden  wird ,  nach  JVIaTsgabe  der  Umstände  sieh 
mit  —  E.  ans  dem  Erdboden  zum  TheiL  ausgleichen ,  oder  un- 
verändert bleiben,  oder  einen  Zuwachs  von  -f-  I^*  aus  dem  Erd- 
boden  erhalten,    je   nachdem   im  Verhältnisse  der  jedes- 
naligea  Entfernung)   aus  weldiw  -«  E.  .wirkt,   und  ihrer 
nrsptiinglichen  Intensität,  sie  entweder  nicht  im  Stande  ist,  die 
vorhandene  -f-  E.  vollkommen  zu  binden,  oder  gerade  hinrei- 
chende Wirksamkeit  hiersa  hat,  oder  noch  mehr -1- ^*  binden 
k|ttm.    Ist  der  Körper,  «n  welchem  sieh  -f*      befindet,  isollrt, 
so  wird  er  ütihig  werden ,  mehr  -f*      anzunehmen  und  unfähi- 
ger, -|-  JEL  sn  verlieren  oder  mitzutheilen ,    d.  h.  mit  andern 
Worten,  dev  Körper  wird  unter  diesen  Umständen  mehr  Capa- 
dtit  für  -4"  ^        ^^^^  gröfsere  Tenacitit  in  Beziehung  auf 
dasjenige,  was  sich  bereits  «n  ihm*  befindet,  exhalten.  Dies 
eiUXrt  die  Erscheinungen  des  Coüectors^  Condensator*^ 
Duplu  cUurs ,  Multiplicators  K    Ist  die  E.  des  isolirten 
Kffrpers ,  welcher  in  den  'Wirkungskreis  eines  andern  elektrisir^ 
ten  Körpers  h0mmt,  gleichartig  mit  dcijeiiigen  desletstern,  80 
verhält  sich  alles  umgekelirt ;  snne  £.  wird  an  Spannung  zu- 
nehmen, er  wird  unfähiger,  neue  von  derselben  Art  aufzu- 
nehmen ,  fähiger  sie  zu  verlieren ,  oder  seine  Capacität  für  die- 
selbe Art  von  E«  welche  er  besitzt,  ist  vermindert. 

Aus  dem  Gesagten  eiheUet  nun  auch  von  selbst,  dals  jeder 
Mittlieiliing  von  £.  Vertheilung  vorangelit,  und  dafssie,  so- 
feme  hier  die  Theorie  sweiez  Materien  zum  Gnmde  gelegt, 
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oder  den  beiden  dorch  «f*  vm^      bezeichneten  EldAiidlilii 

eine  zweckmalsige  Wirksamkeit ,  jedoch  eigenthiimlich  für  jedi 
zugeschrieben  wird,  nicht  in  einer  blolli  einseitigen Ein^indning, 
sondern  in  einem  wechselseitigen  Geben  und  Empfange!  be* 
steht.    Ehe  zwei  Körper,  wovon  der  eine  elektrisirt  ist,  uni 
sich  also  in  dem  Falle  der  Mittheilung  an  den  andern  cmslek« 
trisirten  befindet,  einander  so  nahe  kommen,  dafs  eine^ivukr 
liehe  Mitthrilung  oder  Ausgleichung  vorgeht,  hat  dw  d^llH 
sirte  Körper  bereits  durch  Vertheüung  in  dem  andern  die  d« 
seinigen  entgegengesetzte  E.  gegen  sich  gesogen ,  und  die  Ver- 
minderung, die  er  an  E.  erleidet,  beruht  daher  nicht  bloü» aaf 
einem  IJebergan^e  eines  Theils  seiner  E.  an  den  andern  Kfc- 
per,  sondern  zugleicJi  auf  dem  Uebergange  jener  entgegenge- 
setzten E.  zu  ihm  selbst,  und  davon  abJiängiger  Ausgleichung 
eines  verlialtnilsmafsigen  Antlieils  zu  0,  woduttJi  in  jenem  wi" 
dem  Körper,  wenn  er  isolirt  ist,   ein  verhaltnifsmäfsiger  An- 
theil  der  entgegengesetzten ,  ur'^  mit  derjenigen  des  elcktrisirtea 
Körpers  gleichnamigen  E.  freigeworden  ist,  die  l'o  1  glich  ebei 
so  sicher  seinen  Zustand,  nachdem  es  zur  Ausgleichung  gekom» 
men  ist,  mitbestimmt,  als  denjenigen  Theil,  welchen  er  em- 
pfangen hat.   Indefs  irren  diejenigen,  welche  der  Meinimg  sind, 
dal's  alle  E.  welche  ein  solcher  Körper  nach  dem  Vorgange  det 
Mittheilung,    und  also  nach  vollendeter  Ausgleichung  zeijjJ, 
lediglich  aus  seinem  eigenen  0  hervorgegangen  sey ,  denn  noth- 
wendig  muls  die  freie  E.  des  el.  Körpers,  da  sie  die  entgegen- 
gesetzte des  niclit  elektrisirten  an  Intensität  übertrifft,  den  Zvri- 
sclienraum ,  wenn  es  zu  einer  wirklichen  Ausgleichung  dureh 
einen  vorübergehenden  Funken  kommt,  eher  durclibreciien  und 
folglich  kann  sie  eben  wegen  ihrer  gröl'sern  Intensität  auch  nicht 
durch  den  von  ihr  hervorgerufenen  Gegensatz  völlig  ausiieglichcn 
werden,  und  mufs  demnach  neben  der  ilir  gleichnamigen  E.,  die 
sie  gleichzeitig  aus  jenem  ü  frei  gemaciit  liat ,  zugleich  zu  den» 
neu  gewordenen  el.  Zustande  jenes  Körpers  mit  beitragen. 

Aus  dem  Gesetze  der  Atmospliarenwirkung  erldärt  sich 
auch  das  Anziehen  und  Zuriickstoi'sen  leichter  Körper.  Eine 
geriebene  -f«  haltige  Glasröhre,  leichten  Körpern  genaliprf, 
erweckt  in  ihnen ,  sobald  sie  in  ihren  Wirkungskreis  kommen, 
—  E. ,  und  dann  ziehen  beide  einander  an.  Sobald  diese  Kör- 
perchen aber  die  Röhre  beriiJuen  ,  erfolgt  Mittheilung  in  dem 
eben  angegebenen  Sinne,  die  Körpercheii  haben  4-      und  die 
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GlasWihre  stSfst  sie  zurück.    So  lange  sie  isolirt  bleihpn  (wenn 
sie  z.  B.  an  einem  seidenen  Faden  aufgehängt  sind)  behalten  sie^- 
wenigstens  eine  Zeitlang,  ihre  -f"  E. ,  und  werden  nicht  wieder 
angezogen,  sondern  fortdauernd  abgestofsen.    Sobahl  sie  aber 
einen  Leiter  von  hinlänglicher  Gröfse  berühren ,  z.  15.  auf  den 
mit  der  Erde  verbui^Jenen  Tisch  zurückfallen  ,  gleichen  sie  sich 
mit  diesem  aus ,  d.  h.  gehen  auf  Q  zurück ;  sind  sie  dann  noch 
im  Wiikungskreise  der  Glasröhre ,  so  wird  von  neuem  E.  in 
ihnen  hervorgerufen  und  zunächst  dieses ,  mit  demselben  aber 
zugleich  werden  auch  die  Körperchen  angezogen ,  und  so  er- 
folgt ein  fori  gesetztes  Hin  -  und  Hergehen,  wodurch  endlich  die 
Glasrrihre  oder  wenigstens  eine  Stelle  derselben  wieder  in  den 
0  el.  Zustand  versetzt  wird.    Darauf  gründen  sich  die  Versuche 
niit  tanzenden  Figuren  von  Papier,   oder  um  sie  recht 
»echt  leicht  zu  machen ,  von  Goldschlagerhaut ,  zwischen  einer 
elektrisirten  nnd  einer  mit  der  Erde  verbundenen  IM  et  all  platte, 
wobei  es  gewöhnlich  nicht  bis  zur  Berühnmg  jener  elektrisirten 
kommt,  weil  die  Puppen  wegen  ihrer  zugespitztenGestaltihre  ent- 
gegengesetzte E.  schon  aus  einiger  Entfernung  abgeben ;  ferner  der 
Versuch  mit  der  Flaumfeder  ^   die  zwischen  einer  gerie- 
benen Glasrühre  und  Siegcllackstange  wie  ein  Federball  hin  und 
her  fliegt;  mit  den  Kork-  oAer Hollundermarkki't gelchen^ 
die  auf  dem  Tische  unter  einer  elektrisirten  Glocke  auf  -  und  abtan- 
zen ,  nnd  wenn  sie  von  grofser  Anzahl  und  von  hinlänglicher 
Kleinheit  sind,  (noch  besser  Schnitzelchen  von  Goldpapier)  durch 
ihr  Geräusch  bei  dieser  Hin-  und  Herbewegung  den  sogenannten 
el.  Regen  darstpllfn. 

Bemerkenswerth  istTjei  diesem  zuletzt  erwähnten  el.  Spiel- 
werke,  dafs  wenn  die  Kügelchen  nicht  mehr  in  die  Höhe  sprin- 
gen, sondern  alles  ruhig  geworden  ist,  man  den  Tanz  erneuern 
kann,  wenn  man  die  Glocke  von  aufsen  mit  der  Hand  um- 
spannt ,  und  zwar  zu  wiederholtenmalen ,  was  sich  aus  den 
Gesetzen  der  Ladungsflasche  erklärt,  mit  welcher  eine  solch© 
Glocke  zu  vergleichen  ist,  deren  innere  Wandung  man  durch 
du  Ausströmen  einer  Spitze  elektrisirt  hat,  während  man  sie 
von  Aufsen  mit  der  Hand  wmfafst  halt. 

Aus  dem  Gesetze  der  Vertheilung  erklären  sich  auch  die 
Resnltate  der  Versuche  und  Beobachtungen,  welche  Heller* 


1   S,  Grcn*s  neues  Journal  der  Physik  II.  397. 
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Über  den  Emflab  des  yenddedenen  fcTgrometmclieB  Zntttnjtts 
der  Lnft  «uf  gewisse  el.  EisehamingeB  gemadit  hat.  Der  Ap- 
parat sa  diesen  VenacKen  bestand  in  einem  anf  einem  Tertica- 
len  Glasfufse  hmisontal  liegenden  jsolirtenMessingrtXbdien,  im 
an  beiden  Enden  mit  Knüpfen  Tersehen  war.   An  einem 
Knüpfe  hängen  an  leinenen  Fäden  sweiHoUnndennaiUi^cklm 
heiab«   Zur  rruKong  der  E,|  mit  welcher  in  4^  angeibDisa 
Versuchen  die  HoUundefnuprhkügdchen  divergixten,  be£cBii 
er  sich  nadi  der  bekannten  Weise  einer  geliehenen  Gaari^ 
oder  Siegellackstange.   Die  Feuchtigkeit  der  Luft  mala  er  doidi 
ein  Fedeifcielhygrometer.  Berähite  er  dann  dasMessingitiibdNe 
in  seiner  IHitte  mit  der  geriebenen  Glasrifhre,  so  divergirtea  ^it 
Ffiden,  fielen  aber  auch  kurs  darauf  wieder  susammen.  Ab 
hierauf  die  GlasriAre  von  dem  Stäbchen  entfernt  wurde,  divw- 
girten  die  Fäden  aum  iweitenmale.  Dies^  beiden  DivaiicalioBca 
hingen  von  entgegcngesetsten  Elektridtäten  ab ,  die  eisten  foa 
positiver  E.,  die  «weite  von  negativer.   Dieses  erUbtiidi 
nach  dem  Gesetse  der  Vertheilung  so ,  daJs  die  Glasitange  nach 
der  Mitte,  wo  sie  die  Messingstange  berUhrte  <— E.  bioso^ 
nnd  nach  den  beiden  Enden  4-E.survcktrieb,  die  dieHoDmi^* 
markkügelchen  an  dem  einen  Ende  cur  Divergens  bncbte,  nd 
aber  auch  in  die  Luft  seistreutei  weswegm  di«  Kugelcben  ^me- 
der  xusammenfielen,  während  die  negative  K.  gebunden  docch 
die  positive  der  ChnÖhxe  sich  nicht  sastreuen,  aber  andi 
nicht  an  die  GlasrHhre  übergehen  konnte,  wegen  der  wcoi" 
gen  Berährungspnncte  mit  dem  Glase  und  der  Hindemin^ 
die  das  Glas  durch  seine  nichtleitende  Eigenschaft  nnd  icias 
gjlatte  Oberfläche  diesem  Uebergange  entgegensetste,  weswegts 
dann  nach  Entfernung  der  Glasvtdire  diese  negative  E.  in  ^ 
freien  Zustand  überginge  und  da  die  -|"  ^  der  0>  aus  dem  tfB 
angesogen  worden  war,  sich  inswischen  serstrenet  hatte,  nicht 
wieder  su  0  gebunden  werden  konnte,  und  eine  sweite  Divi* 
rication  der  Hollundermarkkugelchen  bewiikfe.   Das  Intel«*- 
sante  bei  diesen  Versuchen  war  nun.  dafii  es  lediglich  auf  das 
hygrometrischen  Zustand  der  Luft  ankam,  ob  nur  die  eine  oder 
beide  Divergensen  eintraten ,  nnd  ob  die  erste  oder  die  sweite 
die  gittlsere  war.   Bei  sehr  trockener  Luft,  wie  sie  schon  ba 
45* seines  Hygroineters  statt  fand,  und  noch  gewisser  bei  hSbe- 
ten  Graden  desselben  fand  keine  sweite  Divarication  statt,  soa- 
dem  nur  eine  erste,  nnd  diese  war  dauernd  und  grols.  Dist' 
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erklärt  sich  daraus,  daCs  in  diesem  Falle  in  der  kurzen  Zeit  des 
Versuchs  die  freigemachte  E.  sich  nicht  zerstreuen  konnte,  und 
folglich  nach  I-lntfernung  der  Glasröhre  oder  SienpHackstanse 
seinen  inzwischen  gebundenen  Gegensatz  wieder  zu  Q  an^^Iich, 
weswpj^'en  die  Kiigelchen  nicht  zum  zweitenmale  aus  einander 
gehen  konnten.  Bei  40°  bis  gegen  26**  des  Hygrometers  (also  bei 
zunehmender  Feuchtigkeit)  wechselten  die  eine  und  die  zwei 
Divaricationen  ab,    letztere  wurden  immer  häufiger,    je  tiefer 
der  Grad  wurde.     Endlich  bei  einer  Feuchtigkeit  unter  20* 
warjweder  die  erste  noch  die  zweite  Divarication  zu  sehen, 
sondern  die  E.  zerstreute  sich  augenblicklich.    In  der  Epoche 
der  Divaricationen  war  es  angenehm  zu  bemerken,  wie  die 
Cröfse  der  zweiten  Divarication  mit  der  Anzeige  des  Hygrome- 
ters correspondirend  war,  nämlich  wenn  die  zweite  Divarication 
zu  einer  Stunde  des  Tages  gröfser  als  zu  einer  andern  war,  so 
hatte  die  Feuchtigkeit  der  Luft  «ugenommen ,  und  umgekehrt. 
Durch  eine  kleine  Uebung  brachte  Heller  es  daliin,  diese  Zu- 
nahme der  Feuchtigkeit  blofs  aus  der  ßeobaclitung  der  Gröfse 
der  zweiten  Divarication  mit  Gewifsheit  vorauszusagen  ,  so  dafs 
dieser  so  einfache  Apparat  wenigstens  für  die  Epoche  der  zwei 
Divaricationen  ihm  statt  eines  Hygrometers  diente.    Nach  der 
oben  zum  Grunde  gelegten  Erklänmg  ist  es  begreiflich,  dafs,  so 
^^ie  die  Feuchtigkeit  der  Luft  zunahm,  die  Epoche  der  zwei 
Divaricationen  eintreten  mufste,  weil  nun  wahrend  des  auch 
ganz  kurzen  Anhaltens  der  Glasröhre  ein  Theil  der  -f-  sich 
durch  die  feuchte  Luft  zerstreuen  mufste ,  und  folglich  bei  Ent« 
fmumg  der  Glasxühxe  die  durch  dieselbe  gebunden  gehftk«ii0 
—  E.  nicht  vollkommen  wa  0  gebunden  werden  konnte ,  son- 
dern zum  TheÜ  su  iU>erwiegend  bleiben  mufste.    Eben  so  be- 
greiilich  ist  es ,  wie  die  SU  eintv  Zeit  verhältniff  afeig  giOlsert 
zweite  Divarication  als  SU  einer  aadsKiiZeit  für  jene  ecilare  eine 
■.^o^^fre  Feuchtigkeit  anzeigen  mufste,  weil  eben  dämm  in  der 
gifikhen  Zeit  sich  mehr  von  der  -jh      serstreuen ,  und  also 
von  der  gebunden  gewesenen  —  £.  eiii  ^rwhaitnihmiifsig  grtf^ 
derer  Theil  als  frei  auftreten  mufste 

So  einfach  die  Gesetze  der  E«  sind,  so  »Mmnigfaltig  werden 
doch  ihre  AnwendiiBgen  däich  die  last  nnsähligea  tinsehien  Fälle 

• "'      '  '*♦«'. 
1  Aw  dieser  Datstellang  eigiebt  sioli,  dalt  hterW  von  einer 

w«d|ca  DiraricBtioa ,  welche  Fitcker  phys.  W^rt.  Tl.  ai57.  hineiii- 

bfimi,  mkl  die  Me  scytf  ksaa; 
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die  sich  daraus  erklären  latim«  Es  ist  sehr  be^naem,  t^ititt  Ubm 
Autdriicke  zu  vergleichen «  mit  welchen  man  «las,  was  in  ja* 
dem  einzelnen  Falle  vorgeht,  verstandlich  und  iibereiastiflimcad 
bezeichnen  k^inne.  Aus  diesem  Grunde  sollen  iiier  die  wenigen 
Fundamentalgesetze  dss  £.  in  der  Sprache  angeführt  werden^ 
in  welcher  sich  4ie  nenofenPhyiiknr  über  dieselben  ausdrucken. 
Wie  weit  dies»  Sprache,  diese  angenommenen  Zeichen  ,  6m 
mir  dadurch  unzweideutig  sind,  daTs  sie  als  blo(se  Formeln  oder 
Gleichnisse  fiir  bestimmte  sichere  Krfalurungen  gelten  soUeiiy 
richtig  aewüliJt  shid,  wie  weit  sie  das  Wesen  der  ErMheinungen 
selbst  ^ehoiig  darstellen,  darüber  wird  erst  weitcgr  unten  in  der 
Untersuchiuig  dst  Uissch«  dieser  ECToheimwfstt  eaticihicd— 
Verden  kennen. 

VI.  Uebersichtder  Gesetze  der  Elektrici tat. 

Man  nrtme  ebei  Kitipen  Qektricitit  übeilunipt  &|  im 
natSdioken  Zustande,  wo  er  keine  eL  Encheimuigen  acigt|  ist 
dieses  E  »  Oy  was  gleichbedeniend  mit  eL  Indifferenz  iit. 

Da  es  aber,  wie  schon  oben  im  Allgemeinen  geseigt  wor- 
den, swei  verschiedeae  Eiektricitllten  giebt,  die  sich  gegen 
einander  wie  entgegengesetzte  Grdlscn  Terhahen,  oder  deren 
iede  fitr  sich  ähnliche  Wiihongen  sngt^  eine  aber  die  endete  «of- 
hebt,  so  nenne  man  diejenige,  weldie  des  geriebene  Glas  seigt, 
und  jede  andere  mit  denselben  q»ecÜisdi  glskhartige,  -f* 
die  ihr  entgegengesetste,  welche  die  geriebene  SiegeUadnlBBg» 
•eigt,'  und  jede  endere  mit  ihr  speeiftidi  .^eiohanige  —  EL 
Man  betrachte  femer  den  natiblicheB  Zustand  dar  Kdiper,  in 
weichem  sieheine  d.EiedheurangenBdgsB,  ds  +E — £ss<H 
d.  h.  man  sehreibe  jedem  Kttrper,  der  keine  el.  Ersdieiwmge» 
■eigt,  eben  soviel  4*  ^  ^  ^  i"^«  ^*  ^^^^^  ^'«dUg 
aufheben,  wechselseitig  binden  iwd  na  deichgewiehle  haltsn. 
80  ist  der  Znstsud  eines  elektrisiiten  Kifrpers  nichts  endera  eh 
Aufhsbmg  d§r  OUiMni  Ar  bmdm  B.$  mbr  Mrw^  dm 
€imckgmm€kit.  Im  dieser  Amiahmii  iit  man  dadnch  berech- 
tigt, dab  gleiche  Mengen  von  firaiem  E.  «nd  —  gemeasen 
Aach  du  Biodact  der  mitd«enSpammng  in  die  Obetflächn,  an 
welcher  sie  sieh  bdhiden,  nltmniaiderstals  0^ geben,  and  am 
depi  natiolidien  Zoslande  oder  dem  0  E.  in  allen  FüDsn.  wo  S. 
treithättg  wird,  beidle  Elektridtitten  zugleich  hervortreten,  und 
cwar  gerade  in  dem  VerhilltiuM«  am  witdK  0  R  9«  gehen. 
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öUichttrtige  Mektncitäten  stoften  sich  iurück^  tntgtgg^ 
gmUU  tieften  aidk  on}  die  Weite,   au£  wtlolie  sich  dieses 
Hngsam  erstreckt,  macht  den  AVirkongskreis  einer  B«  las«  Dia 
fi.,  oder  der  Theil  der  ^  £. ,  det  cuf  Anziehung  seines  Ge- 
{tniilsss  Terwendet,  und  von  diesem  nach  dem  Gesetze  der 
GegeDwirkimg  wieder  angetO^n'Wird,  kann  natiü-lich  nichts 
weiter  bewillMii«   Man  mmatÜTHtm  g^undtn*    Hört  dssAnzie- 
lie&  auf}  so  sagt  man,  er  werde  frei  oder  sensibel,  er  wird 
nisdick  mm  fihig  nach  Aufsen  zu  wiikeni  und  sich  durch 
aedenrehig«  von  ihm  abhängige  Ansiehnngs*  «des  BspulBions^ 
cnälsiBimgen  zu  offenbaren. 

Im  natnilichen  Znstande  binden  ficli  beide  Elektricitäten 
des  Ktfipeis  TttUig;  dnrch  das  Reiben  u.  dgi  wird  das  Gleich- 
gewicht gestört.    Immer  treten  hierbei  die  gegen  einander  >^'ir* 
kenden  Körper  in  den  entgegengesetzten  el.  Zustand.  Es  sind 
dann  drei  Fälle  mt^glich.    Wird  z.  D.  eine  Glaskugel  dnrch  Bei« 
ben  mit  einem  angemessenen  Reibzenge  -f- 1  dieses  —  el. ,  lo 
kann  dieses  'entweder  daher  rüliren,  dafs  das  Glas       £.  aus 
dem  Reibseoge,  oder  dieses  — •  £.  aus  dem  Glase  ansieht,  oder 
beidePiocesse  gleichzeitig  statt  finden.    (Auf  «inen  etwa  hierbei 
wirksamen  chemischen  Procefs  doroh  die  Concurrenz  der  Luft 
und  die  Herkunft  der  E.  aus  dieser,  nehmen  wir  hier  keine  wei- 
tere Rücksicht,  werden  aber  weiter  unten  die  Grundlosigkeit 
einer  solchen  Annahme  nachweisen).   Anl  welche  Weise  nun 
auch  das  Reibseog  —  eL  geworden  ist,  so  wird  dieser  Pxocela 
sehr  bald  eine  gewisse  Grenze  Iiaben ,  weil  jeder  Körper  seiner 
Mater  nach  nnr  ein  endlicher  Qnell  von£«  seyn  kann.  Das  Reib* 
seng  wild  abo  nur  bis  auf  einen  gewissen  Punct      E.  anneh- 
men ,  und  nur  indem  seine  —  £.  durch  eine  leitende  Verbin- 
dung mit  dem  Erdboden  neue  4*  B*  *nsuht ,  wird  der  ProceJs 
iondanenid  edialten  weiden  kiOnnen ,  wenn  niebt  etwa  dieKitr« 
per  widirend  des  Vetgangs.  eelbit  ihre  Natur  veiindein.  Fand 
im  ofa^gan  FaHe  ein  Uebergang  von  4-  R  dai  Rcibzeogp  sum 
Glaaeaiatt^  ao  ivird  dasselbe  dadmcb  ¥on  neuem  befiihigt,  4*  ^ 
ahrngsben,  fand  dagegen  ein  Uebergang  der  —  B.  vom  Glase 
an  du  Reibsetig  statt,  ao  wird  dieses  aus  dea  aeqgefaildeten 
0  abeimab  4*  £.  ansielMn       an  dae  lUibseof  —  £.  absetaen 
küBBsn. 

Hat  ein  K<>rper  mehr  4-  «ositht  seine  freie  -f  E. 

innerhslb  seine» WiilQwgßkreises alle--- £. an,  und sttOst  alle 
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4- E.  zurück,  desto  stärker,  je  nSOm  sie  ilm  kommt.  Biin^ 
man  also  in  diesen  Wirkungskreis  einen  isoliilen  Leiter,  so 
wird  dessen  —  E.  an  den  näheien  Theil  gezogen ,  und  gebnn- 
den,  die  -f*  ^*  hingegen  in  den  entfiBinteien  Tiieil  saiückgo- 
ttofsen  und  £m,  weil  sie  von  der  —  £.,  von  der  sie  vqdiec 
gebunden  war,  verlassen  ist,  und  von  dem  Uebergewichte  der 
Repalsivkraft  der  4"  £L  zurückgestorsen  wird.  Diese  £teio  >|*  K» 
würde  herausgeben,  oder  sich  mit  —  £.  sättigen,  wenn  ikr 
nicht  durch  Isolirung  der  Weg  zu  beidwon  abgeschnitten  wir«. 
Wird  aber  eine  leitende  Verbindung  mit  dem  £rdbod«i  ge- 
macht, so  zieht  die  -|*  £•  soviel ~£.  an,  ab  ttfinrdedicli 
ist,  um  wieder  0  tvt  werden,  der  Leiter  seigt  weiter  keine 
«L  Erscheinungen.  Hebt  man  die  Verbindnotg  wieder  snf ,  md 
entfemt  Ihn  «ns  dem  Wirkungskreise  der  -f-  E. ,  so  wird  die 
vorher  gebunden  gewesene  »  £..  £cei  oder  sensibel,  de  sie  die 
-|-  E*i  durch  die  sie  voiiwr  gebunden  wn,  nicht  mehr  db  £. 
•ondem  eis  0  vorfindet 

Hat  ein  RBiper  mehr  — >  B»  ab  4*  E«,  so  sieht  seine  firme 
— B.aUe-f-E.in  senMOiWiiknngskreiaean,  nndsitfbtalle— >B. 
sariick.  Dringt  man  also  «einen'  iaolirten  Leiter  gegen  ihn,  so 
erfolgt  alks ,  wie  vorher  geneigt  ist,  nur  mit  Verwechasinng  der 
Zeichen  -f-  und  — Ifan  sieht  Uenat,  dab  dtt  Geeste  dtr 
WirhmgdtrtU*  nichtt  anderes  ist,  ab  das  Gsaste  dkr  AnmU' 
^ffg  ungine^namigwr  und  dtr  Zurmehto/mmg  ghie^auujgm 
SUktriMUm,  und  dab  diejenigen,  wekhe  swei  ek  Matosien 
annehmen,  die  durch  wechsebeitige  Ansiehung  auf  einander  wir- 
ken, und  das  0  oder  den  natürliohen  Zustand  ab  den  Znstand  des 
Gleichgewichts  beider  Ebktriciatmi  mit  einander  betiachtwi,  eine 
gstts  ftbche  Ansicht  snm  Grunde  legen,  wsnn  sie  in  ihrsRikig 
lungen  noch  eine  besondere  Ansiehnng  der  Kffiper  selbst  aeorE. 
•n&ehmen*  Von  einer  solchen  Ansiehnng  seigt  sich  werngstsot 
in  den  gewUhnlicheB  ek  Versnehen  durchaus  keine  8pnr,  da 
die  elektrisittenKilrper  in  Besiehung  auf  andara,  und  diese  wie- 
der wechselseitig  auf  jene  sich  ganz  gbichftonig  vwthaltsp,  tob 
welcher  Beschaffenhat  sie  übrigens  seyn  mtfgen,  auch  die  Mass* 
der  lükperhieibeiiiiefat  im  geringsten  in  Betnchtkomml^  enboc 
insofeme  sie  ab  -Wideisiand  gegen  die  wiikliohe  Bewegung 
durch  Trägheit  und  Schwere  die  Erscheinungen  modificitt  Seibat 
das  versflhiedene  LeitungsvermUgen  der  Kll^rper  fiir  E.  indert 
nnauttaUMT  alcfats  in  der  freien  Wiikiamkait  dir  an  ihnen  thS* 
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ügen  £. ,  Bofeme  difM  «af  cU«  Ot      4*  oder  — -  £•  «ndeia 

Körper  wirkt. 

Wie  in  Folge  dez  Aaaiehung ,  welche  die  freie  £•  auf  il^ 
ren  Gegensatz  aiuübti  |eiMl  seibat  wieder  gebunden  wird,  wie 
bei  der  freien  Commimicetion  eines  Leiters,  auf  welchen  ein 
ekbniirter  Körper  wirkt ,  mit  dem  £rdboden  jene  Bindung  za- 
nimmt,  wie  in  Folge  dieser  Bindung  die  Capacität  der  Ktfipez 
Bk  £.  und  die  Tenacität ,  womit  sie  eine  gegebene  Menge  von 
£.  zurückliaUen ,  erhöht  wird,  ist  bereits  an  mehreren  Orten^ 
sowohl  in  diesem  Aitikel,  als  in  dem  Artikel  Condensator 
ie  seinem  nothwend igen  Znsammenhange  mit  dem  allgemeinen 
Gesetze  der  Anaiebong  und  Zurückstoisnng  binlin^eh  Uax 
gemacht  worden. 

Nach  welchen  Gesetzen  die  Annahefong  eines  noch  in  sei- 
nem natürlichen  Zustande  befindlichen ,  mit  dem  Erdboden  in 
leitender  Verbindung  stellenden,  Kttipexs»  snf  die  Bindung 
der  freien  £.  eines  elektrisirten  Körpers  wirke,  steht  mit  der 
finge,  wie  die  Wix^u^mkeit  der  £.  mit  der  Entfernung,  auf 
welche  sie  wirkt,  abnehme,  in  der  genauesten  Verbindung,  odet 
Mt  vielmehr  ganx  damit  zusammen.  Hat  man  das  Ges#|f .  fÜE 
die  Abnahme  der  vepnlsiTen  Kraft  d^  £.  im  Venhültfrisse  des 
Emfemang  bestimmt»  so  ist  aucH  das  gleiehe  Gesetz  £nr  ihre 
anziehende  Kraft  ansgemittelt,  .da  bude  stets  gleichen  Schritt 
mit  einander  ballen«  Sofinme  anf  dieser  Besitmmnng  die  gwise 
Elebt^^metrie  beruht,  so  wird  es  am  passendsten  seyn, 
dieses  Gesetz  dort  genauer  zu  erttrtem. 

Indem  die  wechselseitige  Anziehung  der  entgegengesetrten 
Ekktricitäten  mit  der  wechselseitigen  Annäherung  zunimmt^ 
tntt  endlich  eine  gewisse  Weite  ein,  wo  sie  stark  genug  wird, 
du  isoÜrende  Mittel,  das  beide  ans  einander  hält,  z.  B.  die 
Lnft,  zu  durchbrechen,  und  einen  wirklichen  Uehergang  des 
E.  zu  reranlassen.  Alsdann  erfolgt  wiiUiohe  MUtheikmgj 
wobei  der  nr^xünglich  elektxinite  Kibrper,  von  welchem  der 
Pkocefs  ausging,  stets  einen  Theil  seiner  +  E.  an  Jen  andergi 
abgiebt. 

Die  Weite,  bei  weldier  dieser  Uebergang  geschieht,  ist 
bei  Spitzen  sehr  grab,  bei  stumpfen  oder  rund  geendeten  Ktfr- 
fem  kleiner,  bei  platten  Flächen  erfolgt  oft,  selbst  im  Falle 
der  Beialinang,  kein  Uehergang,  wenn  auch  selbst  die  eine 
Fliehe  dem  besten  Leiter  zugehört.    Auch  erfolgt  bei  SpiUen 
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der  Uebergang  durch  Ausströmen ,  bei  stumpf  geendeten  Kdr- 
pem  hingegen  durch  den  Ausbruch  eines  Funkens.  Dieser 
merkwürdige  Unterscliied  des  Verhaltens  der  Körper  nach  Ver- 
schiedenhdt  der  Gestalt  ihrer  Oberfläche,  ihre  £•  leichter  oder 
schwieriger  abzugeben ,    hängt  im  Allgemeinen  von  der  Ver- 
schiedenheit ab,  mit  welcher  die  an  der  Oberüiiche  dietor  ver- 
achiedenen  Leiter  verbreiteten  £lektricit«teii  in  den  vendiifto 
denen  Pünctm  derselben  durch  ihre  repulsiven  Kräfte  auf  cm* 
ander  wirken ,  und  durcli  welche  sie  sich  in  dem  UebergSDge 
zu  den  in  ihren  Wirkungskreisen  befindlichen  Körpern  entwe- 
der begöiutigen ,  und  für  einsehne  Puncte  eine  crhAfate  Anhäu- 
fung ,  Drang  oder  Spannung  der  E.  veranlassen ,  wodurch  der 
Widerstand  der  Luft,  der  eigentlich  cas  Hanpthindemils  «os- 
macht,  leiehter  überwunden  werden  Juuuiii  oder  aber  im  ent- 
gegengetetsten  Sinno  wirken  *. 

Wenn  glatte  Flachen,  deren  eine  «4*  E«»  die  andere  gleich- 
viel     ß.  hat ,  in  Berührung  kommen ,  ohne  da£s  ein  Ueber- 
gang  erfolgt,  so  zeigen  sie  in  diesem  Falle  gar  keine  freie  B. 
Trennt  man  sie  aber  wieder  von  einander,  so'  eihalten  sie  ihre 
vorigen -Elektricitciten  wieder.    Der  Pater  Bbccakia  *  gliiubte, 
sie  legten  ihre  £Iektricitäten  an  einander  ab,  und  bei  der  Trea» 
nung  ergriire  jede  Fläche  die  ihrige  wieder.    Er  gab  diesem 
Gesetze  den  Namen:  der  sich  selbst  wieder  herstellenden  £• 
(electricitas  vindex,  qoaal  quae  sibi  vindicat  locum  smun.)  l^Ian 
hat  aber  dieses  Phänomens  wegen  nicht  nöthig,  ein  neues  Ge- 
setz anzunehmen.    Dieses  Verschwinden  der  Elektridtliiten  itt 
kein  Verlust  derselben,    kein  Ablegen  und  Wiederergreifen. 
£s  ist  nichts  weiter  als  das  gewöhnliche  Binden  entgegengesetz- 
ter Elaktricitäten,  wenn  eine'in  der  andern  Wirkungskreis  komint^ 
wodurch  ihre  Intensität  geschwächt,  nnd  in  der  unmittelbaren 
Berührung  bei  Gleichheit  derselben  ToUkommen  aufgehoben 
wird.    Nach  der  Trennung  wird  alles  wieder  sensibel ,  weil 
kein  Uebergang  erfolgt  ist.    Das  Nichterfolgen  des  Uebergan- 
ges  hat  in  den  meisten  Fällen  seinen  Grund  in  der  dünnen  Luft- 
schicht, die  nicht  gans  aosgeschlossen  werden  kann ,  und  un- 
ter den  ans  der  GlKtte  and  dem  ParaUdimu»  dar  Oberfliehen 


1  S,Spitxm» 

2  fitettricUmo  artificiale  P.  II  Sect.  VI.  vergl  Exp.  atqae  obsecr. 
qnlbna  electricitas  Vindcz  Ute  conslnütnr.  Aeg.  Tanr.  17681  4* 
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bfider  Körper  fiir  den  Uebergang  überhaupt  entstehenden  un- 
günstigen Umstünden  hei  •oh.WMh^MC  £.  einen  hinlänglichen 
Widerstand  leistet,  WMWegeii  dann  auch  die  wechselseitig» 
Kttdinif  keine  ▼ollkemwene  ist,  aber  der  Rest  von  freier  Spun* 
nting  kann  wegen  der  noch  nicht  hinlinglicJi  grolseii  Enqpfind* 
ÜcUmt  noserer  Elektioik!^  nicht  erkannt  werden. 

Die  ^yirkllngea  der  d«  Amiehnwg  und  ZniKckttobMig 
eder  der  el.  Atmoapluizen  weiden  durch  diiHB§  soiid$  Ni^hüm^  * 
itrnk^amfyMbm»  wohl  «her  die  Witkoagen  derMittfaei« 
lang.  Wenn  daher  eme  GUiinfel  en£  beiden  Seiten  mit  KetaU 
Mcgt,  die  eine  Delegong  mit  der  Erde  Teibunden,  nnd  der 
■ndem  4.  £.  nagefuhrt  wird,  10  ttinunt  jene  ▼eriiühnifemiftign 
—  E.  eus  der  Erde  an  oder  giebt  dieselbe  eh.  Hier» 

am  eiklert  mnsk  die  Fdtfftrilg  Macht  man  .akdana  swiadieB 
beiden  Seiten  eine  leitende  Veibindnngy  eo  erfolgt  ein  Ueber« 
giog,  der  das  (äeicligewicht  berateUt.  Dies  ist  ^  Sndbdnng 
edcr  der  Leidner  V trauoh, 

VIL    Geschichte  der  Elektricität 

Die  Ansiehnng  leichter  Kifrper  ist  nnter  allen  tfbfigen  «L 
Encheinnngen  mnerrt  bemeikt  worden.  Tbalss  *  soll  sie  ge-* 
kannt,  nnd  dem  Körper,  in  welchem  dasselbe  snerst  eikannt 
Wörde«  eine  Sede  sngeschrieben  habeii.  TniormiiST  von 
Etesos  900  J.  TOT  C  G.  iiihrt  an,  dab  nicht  blob  der  Bern« 
Mein,  sondern  anch  der  Lynknrer  {'AvpcovQiov)  diese  Eigen-» 
icbaft  beeitne,  nnd  dalk  letsterer  nicht  blolk  Strohludme  und 
Holxspähne ,  sondern  andiMetallblättchen  an  sichreilse.  Wat- 
SOI  bat  den  Lynknrer  des  Theophrat  für  den  Tnrmalin  eiUirt, 
aber  mit  Unrecht;  da  die  Ahen  und  namentlich  Tbeophrast 
anter  ihrem  Lynknrer  nnsern  Hjmnctih  verstanden  Auch 
Piisivs  *  Staabo  *  nnd  Pi.uvaa€b'  gedenken  disssK  soiie» 


1  8.  Flasche  f  geladene, 

2  S.  den  Anfang  dieses  Artikelsi 
9  ne(»l  lfmr  o«  Ad« 

4  S.  Hills  C«nuBealar  übarTheopbxast'a  Abbaadlang  roa  Steinen« 
Aa«  dem  EngHschcu  uberMtst  «nd  nut  Anksprkuigen  ron  Jlaavgan- 
a«t,  Mümberg  1770. 

5  Hist.  Nat.  XXXVII.  3. 

6  Geograph.  L.  XV.  T.  Ii.  c.  100. 

7  Sympos*  J,  7« 
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hendfin  Eigenschaft  des  Bernsteins.  Nach  einigen  «oUmb  «ndi 
die  el.  Eigenechafteii  des  Gageti  eehr  frühe  bekannt  gewQcden 
aeyn.  William  Gilbkat  *  der  ente  der  seit  den  Zeiten 
der  Alten  etwis  Neues  hinzufügte.  ErTennehite  desVenekli^ 
aiTe.der  ILtfiper,  welche  el.  Erscheinungen  seigen,  edir  ensehn- 
lidiy  Inttdite  vomehmEch  das  GlaS|,  die  meitten  Edelsteine,  . 
den  Schwefel  und  das  Siegellack  sn  denselben ,  nnd  seigte  das 
Reiben  als  das  Mittel  an ,  ihre  E.  in  enegen.  Für  ilitt  fiden 
adeb  die  el.  Ansiehnnffleitcheinungen  mit  den  nufpietisdien 
noch  In  eine  (3aase  msammen,  nnd  ei  Ist  «haraktenstisohy  anch 
fiir  diesen  Theil  der  Geschichte  der  Wissenschalten,  dab  die- 
selbe Einheit  «nf  ihrer  hllherafintwiddnngsiftafe  wieder  saräck- 
fcehrt,  die  die  Penode  ihrer  Kindheit  bezeichnet.  Otto  tob 
Güxaie&i  ^  atellte  Veianche  mit  einer  geriebenen  Schwefolb»- 
gel  an«  Er  bemeikte ,  dalk  ein  Ton  ikr  angesogenM  K6iper 
ivieder  nnückgestolsen,  nnd  nicht  eher  wieder  angesogen  ward, 
.  als  bis  er  sich  einem  leinenen  Faden  oder  der.Iächtflamme  (ei- 
nem Leiter)  geniihert  hatte,  dab  Fäden,  die  in  der  Nähe  der 
Sdiwefd- Kugel  hingen  von  seinem  nahe  daran  gehaltenen  Fin- 
ger Korückgestoljten  wurden,  nnd  dab  eine  von  der  Kngd  nn- 
lückgestolsene  Flaumfeder  der  Kugel  bestihidig  einedei  Seite 
xukehrte;  Erscheinungen,  welche  nachher  auf  die  Gesetxe  des 
Anziehens  und  der  WirknngBkieise  geführt  haben.  Er  bemeikte 
«nch  das  eL  Licht  und  das  GeiSusch  desselben.  Botlb  ver- 
mehrte um  das  Jahr  1670  das  Veiseichnifii  der  eL  Kdiper  mit 
einigen  neuen,  ftnd,  dab  Trockenheit  und  Wirme  der  E.  gün- 
stig s^ren,  dab  auch  leichte  eL  Ktiiper  s.B.  Bemstein|iulTereii- 
gesogen  wurden,  dab  das  Anziehen  wechsebeitig  sey,  dab  der  ge- 
riebene  Diamant  im  Finstem  leuchte,  und  dab  man  auch  im 
luftleeren  Baume  E.  erwecken  klinne.  Er  eikUbte  übrigens  die  eL 
Ewcheinungendwcchklebrige  Ansfliisse.  AnehNswTO«  '  machte 
einige  eL  Vesuche.  Er  rieb  eine  Glasplatte,  die  auf  einem  messin- 
genen Hinge  auf  dem  Tbche  mhete,  ohne  den  Tisch  zn  berühren, 
auf  ihrer  oberen  Fläche,  und  sah  darunter  liegende  P^ierchen  ge- 
gen die  untere  Seite  hupfen.  Dieb  ist  wohl  das  eiste  Beispiel  von 
einer  Ladung.   Er  ward  auch  gewahr,  dab  die  Wahl  desBeib- 

1  de  Magnete  London  1600.  £oI. 

2  Esperim.   Magdeburg,   de  vacvo  spatio,  Amaterd.  1672  foL 
L.  IV.  c.  15. 

S  PUlos.  Tfaniact,  1675« 
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tittp       gleichgültige sey,  'wiil  in  Vmncli  beuer  gelang, 
wenn  er  mit  seinem  Rocke  (Wollenseug)  als  wenn  er  mit  ei*> 
BtrSeractte  rieb.   ErerwShnt  ancH  der  E.  in  seinen,  der  Op« 
tik  beigefügten  Fragen.   Dr*  Wali  '  bemerkte  saeist  el.  Fnn* 
ken.  Er  hatte  eine  Hypothese  Uber  den  Fhosphor,  die  ihn 
anfdieVennuthung  leitete,  dab  Bernstein  ein  natydicherPhos* 
phirieyn  dürfte.    Er  rieb  also  Bernstein  mit  der  Hand  oder 
nit  wollenen  Lappen ,  sah  dabei  ein  starkes  licht  und  hfirt«  • 
ebKnisteni.    Hielt  man  den  Finger  gegen  den  Benistein,  so 
lehr  ein  hdkr  Fanken  gegen  denselben»    £r  bemeikte  auch 
licfai  beim  Reiben  des  Siegellacks  nnd  Diamants,  und  sog  dar* 
•nt  den  Sals ,  dafii  aUe  geriebene  el.  KiOiper  lenchtetan.    Es  ist 
■cikwucdig,  daHi  er  schon  bei  dieser  erstea  Entdecknng  de« 
Funkens  nnd  Kaistems  diese  ErMheinnngen  mit  dem  Blztso 
nod  Donner  Terglichen  hat.    Dies  sind  die  geringen  nnd  lang- 
ssflien  Fortschritte  der  et  Vei^che  bis  som  lahre  1709-  In 
Lesern  Jahre  machte  Hawksbsk^  seine  Versuche  nnd  Entdk- 
kungen  bekannt.  Er  machte  zuerst  ao&nerksam  auf  die  grolse  el. 
Knft  des  Glases,  welchem  man  seitdem  den  Vorzug  vor  allen 
üfjrigen  el.  Körpern  beigelegt  hat.   £r  beobachtete  die  £rschei-> 
nnngen  des  el.  Lichtes,  besonders  im  Infdeeren  Räume,  genauer, 
ei&nd  die  Quecksilberphosphore ,   bemerkte  das  Geräusch  des 
ek  Aasstrrimens ,  und  das  Gefühl  von  Spinnewebe ,  das  sich 
Sei  starkpr  E.  äufsrrt,    stellte  auch  Versuche  mit  Siegellack, 
Sdwefel ,    1111(1  Har/.kuclicn  an,    ob  er  gleich  darin  irrte ,  dafs 
er  die  E.  derselben  mit  der  des  Glases  für  einerlei  liielt.  Er 
bat  sich  auch  zuerst  einer  INIaschine  zur  Umdrehunfi  der  Glas- 
kngtl  bedient,  obwohl  nach  ihm  noch  einige  Zeit  nur  Roiiren 
gebraucht,  und  die  Elektrisirmaschinen  erst  spater  eingeführt 
worden  sind. 

Zu  jener  Zeit  beschäftigten  Newtoh's  grofse  Entdeckun- 
ppn  die  Physiker  mit  andern  Gegenständen ,  und  veranlafsten 
in  den  el.  Untersuchungen  einen  zwanzigjährigen  Stillstand ,  bis 
Stephas  Gray  vom  Jahr  1728  bis  1731  dieselben  aufs  Neue 
*öit  wichtigen  Zusätzen  bereicherte.     Dieser  um  die  Lehre  von 

K.  sehr  verdiente  Engländer  entdeckte  die  Mitthcilung,  fand 
daTi)  hänfene  Schnüre  sie  zulielsen,   seidene  odjer  härene  aber 

1  Philns.  Transact.  1708.  Vol.  XXVI,  No.  314. 

2  Pbjrtico  -  mechanical  eiporiaieaU.  London  4« 
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ladtemteD,  voä  vrmie  äntA  eineii  Zn^ait  wai  £e  Entdecfam^ 
des  fiir  ii9  Aasbildang  der  Elektrichfitaleliie  so  mchtigenün- 
tencliiedes  swischen  Leitern  und  Zentreneni  der  E.  und  Nkkt- 
leitem  oder  Isoktorea  gefiiKrt.    Als  Gaat  namHdL  im  Mve 
1729  seinem  Freunde  Whkklbii,  seinem  Gshiflfen  bei  den  nti- 
tten  seiner  Verrache,  die  Entdeckung  mittheilte,  irie  4aic!k 
Hünfene  8chn3re,  weleh«  an  die  GltsrOhren  befestigt  wnea, 
beim  Rdben  deisdben  dis  £.  an  eUenbeinemen  Kugeln,  die  u 
diesen  Sdinüren  hingen,  selbst  bei  grober  LKnge  dendben, 
wenn  sie  frei  durch  die  Luft  heribhingen,  mitgetheih  weidcft 
lUfnne,  vnx  Wublbr  begierig,  su  untersuchen,  ob  nicht  etwa 
die  eL  Kraft  auf  eine  grolse  Distanz  auch  horizontal  foitgeloMt 
werden  kSnne.   GnAT  hatte  diesen  Versuch  bereits  veigeblick 
angestellt,  weil  er  sich  zur  Unteistntzung  der  Schnur,  tvddi« 
die  elfenbeineme  Kugel  mit  der  geriebenen  GIasi<lhre  in  Ver- 
bindung setzte,  eines  Bindfadens  bereut  hatte.  Wniiut 
schlug  einen  seidenem  Faden  vor,  Ton  dem  auch  Gkat  in  An- 
sehung seiner  Dftnne  einen  bessern  Erfolg  erwartete.  Der  Ver- 
such gebng  auch  über  aDe  Erwartung.    Er  wurde  den  3tm 
IttH  1729  angestellt.   Ohngefiihr  4  Fn(s  von  dem  Ende  der  nit 
Matten  belegten  Galleiie  zogen  sie  eine  Schnur  quer  über  den 
Plartz  hinweg,  der  nntdere  Theil  der  Schnur  war  Seide,  du 
fHinge  Bindfaden ,  dann  legten  sie  die  Schnur,  woran  die  elfen- 
beineme Kugel  hing ,  und  dnrch  weldie  die  el.  Kraft  zu  deisel- 
ben-von  der  GlasrOhre  geleitet  werden  sollte,  und  welche  8(H 
Fnfii  lang  war ,  quer  über  die  seidene  Schnur,  so  dafs  die  Ko- 
gel ungefähr  9  Fub  unter  derselben  hing.    Beim  Reiben  der 
Glasröhre  zog  nun  die  dfimbeineme  Kugel  leidile  KOrperdiea 
aus  der  Feme  an.    hdem  sie  die  Vermche  in  Rücksicht 
Verlängerung  der  die  E.  mitdieilenden  Schnur  noch  weiter  tra- 
ben woUten,  brach  der  feine  seidene  Faden.   Sie  aubstitnuten 
ihm  nun  einen  nicht  weniger  dünnen  Messingdraht.   Aber  mm 
blieb  aller  Erfolg  aus.    Sie  hatten  damit  die  Ueberzeugxuig  ge- 
wonnen, dafs  es  nicht  von  der  Dünne  abhänge,  warom  der 
Seidene  Faden  die  E.  niclit  wie  der  dickere  Bindfaden  zentreill 
habe,  da  der  MetalldraJit  trotz  seiner  Feinheit  dies  noch  in 
herein  Grade  that,  als  selbst  der  dickere  Bindfaden,  sondet» 
dafs  hierbei  die  eigenthiimliche  ]\\itur  der  Körper  in  Betracit 
komme.    Wir  haben  absichtlich  diesen  Versuch  unnständlicker 
erzählt,  weil  er  einen  neuen  Beleg  giebt,  wie  so  oft  an  vHcb- 
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tigtB  VatMerngn  tSn  glUcklidier  Zafall  einen  weMBtUckta 
Anthtilliaft,  iffie  er  aber  auch  diesen  AaÜieil  nur  dadurdi  «tt 
Jhtki'iab  dei  ScharCunn  des  Ezpenmentatora  ihn  sn  btnntseii 
«BMi  mit  leiiieii  Fonchimgcii  sb  Ttikiiüpfen  weils,   Ga  AT  macht« 
^    auch  du  efften  Venttchei  Wwser ,  inglekh^n  Menschen  «ad 
Thieie  dnfciL  Mittheihtng  zu  elektnnreii«    Dt  er  hierbei  di* 
Pmiömb  in  seidene  Schnüre  hing,  und  sah»  dsb  sie  den  Me» 
tdkn  siesalich  starke  Fnnken  pdben,  so  hast  et  darauf,  metal« 
IcM  Gyh'nder  in  seidene  Schnüre  su  hüngen«  nnd  die  Fnnken 
VW  Peisonen  heranssiehen  an  lasten,  welches  der  erste  Ur- 
spmig  des  Hanpdeiters  oder  eisten  Leiters  hei  den  Elektiisir» 
■Msdunen  gewesen  ist.  Er  bemerkte  sneist  das  freiwillige  Ansr 
striHaen  der  Fenefbaschel  ans  leitenden  Spitsen,  wenn  ihnen 
die  flache  Hand  genähert  ward,  in^eiahen,  dslk  selbst  ana 
dem  Wasser  Fullen  hervorbrachen. 

Dieser  Versach  braehte  auch  beiihm  im  Jahre  1734 den  Go« 
danken  hervor,  dals  „itte  aL  Xnfftf  si  megnis  tteet  comparm 
jMTva,  mit  tkrjfatv^  tk»  Donnert  tmd  SUtua  ifon  güicAer* 
Nainr  mt§  uyn  ecAiine«*^  Bei  einem  ühnlichen  Versuche  in» 
/ofgenden  Jahr»  hat  er,  wie  Bkckmavv  *  bemeri[t,  schon  dio 
eL  Erschüttening  geföhU,  ohne  jedoch  wdter  darüber  nach- 
sodenken. 

Geats  Vetsnche  wurden  in  Frankreich  von  Du  Fat^ 
sofgfiiltig  wiedeihob,  und  mit  neuen  vermehrt  Dieser  Natorp 
foncher  trieb  die  Wirkungen  der  Mittheilnng  viel  weiter,  nnd 
bestimmte  sie  genauer.  Er  sog  noch  eher  als  Grat  selbst, 
Funken  ano  dorn  menscJilichen  Ktfiper,  da  jener  damala  erst  so 
weit  genommen  war,  Metaltblättchen  durch  denselben  anziehen 
zu  lamea.  Nollit,  welcher  bei  diesen  Versuchen  gegenwir* 
li^  war,  kann  die  Bestürsung  nicht  stark  genug  sduldem ,  die 
»owohl  ihm  als  Du  Fat  bei  den  eisten  eL  Funken,  die  aus  dem 
Ktfrper  diaacaljetsteren  gesogen  wurden,  ergriff*.  Do  Fat  tnU 
leckte,  wras  unstreitig  einer  der  grttbten  Schritte  in  derdek- 
ricittftdelive  vrav,  den  Unterschied  swischen  den  beiden  Elek- 
lidtitea,  die  er  Glas*und  Hsrs-E.  nannte,  nebet  dem  Ge» 
•eise  ihrer  wechselseitigen  Ansiehung,  inte- aber  darin,  da& 


1  Ocochtchte  der  Erfiodungea  I.  Baad.  Leipsig  1783.  8. 

2  Mcmoircs  tlc  Pari»  1733—37. 

3  Le^oos  da  pby«i<4oe,  Tome  VI.  p.  408. 
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üv  iiidit'  fiif  cttijsgBBgflWtit  y  sondkctB  not  fibr  Tcticliwtoi 
liielt;  Dr.  DisAeir&iiA  ^  daMen  Diiiertiüon  wr  F^ecuidtt 
des  Coip«  im  Jahn  bei  der  AkadMnie  «u  BomdiMK 
Pk«iB  eduek»  brmdrte  die  bisher  «ngetleUtsii  VerMcbe  anf  all- 
gemeine  Oesetse,  nd  fSflnte  Meist  den  {Infta,  ^jut  li^d 
KAipn**  wld  LeitMr  ein« 

Um  diese  Zeit  fingen  die  demscliwiOeleiirten  tn,  sidiADdi 
trächtige  EntdedEmgen  ite  diesem  Facbe  ansstueidmeii.  Hiv- 
sn  in  Leipnjg  mscht»  hienu  den  AnCing,  vnd  fidute  statt 
bisher  gewifhnliehett  GbsiOhren ,  die  dntch  eine  Masehiae  «oi- 
gedrehte  Kugel  ein.  B'oM  in  Wittenberg,  WivKUft  in  Lc^ 
sig  und  der  P.  GoADOV  in  Erfoit  gelangten  amf  diesem  Wege 
m  sdir  verstXrklen  Gnden  der  E.  und  an  vielen  neuen' 
dnngen.    Dr.  Ludow  in  Beilin  entsundete  mient  in  lila« 

1744  VitriolXiher  durch  den  d.  Funken,  WniKLsn  erwinfn 
Branntwein  durch  den  Funken  ana  seinem  Finger,  GtMAit 
in  Danzig  den  Rauch  emes  eben  edoschenen  Lichtes,  und  Bott 
den  Dampf  von  schmebendem  ScUefspuhrer.  Der  jSageit 
Lunoir  in  Berfin  bewies,  dab  das  Leuchten  der  Barmatlfirn 
der  That  eL  sey ,  GauKMinT  bemeAt»  das  Leuchten  faiMeeK' 
Glasrtfhren  in  siemlicher  Entfernung  von  der  in  Bewegung  g«- 
letsten  Elektriairmaschine,  Knuoxa  die  Veründerong  derFai^ 
der  Blumen  durch  eL  Ausströmen  und  Waitx  *  machte  einf" 
schönen  Versuch,  die  eL  Erscheinungen  su  ordnen,  >yQndaif 
allgemeine  Gesetze  su  bringen.    BfiLis  in  England  bemeriö« 

1745  suerst  die  freiwillig  ausstiömenden  Feuerbüschd  ans  dfl 
geriebenen  Glasröhre  selbst,  und  Dr.  Watsos,  durch  dcnr* 
Briehirechsel  mit  den  Deutschen  die  Entdeckongen  deiselbff 
nach  England  kamen  j  wiedethoke  ihre  Versuche ,  entsSad^ 
brennbare  Geister,  wenn  sie  von  eiuMr  isoUrten  eldttrinrt^ 
Person  gehalten  wurden,  und  eine  ni^t  elektriaiite  Peison  ^ 
Funken  dagegen  brachte,  und  entdeckte,  dab  Baiach  und  Fb*" 
me  Leiter  sind. 

Durch  so  viele  neue  und  tarn  TheQ  belustigende  Veisadi« 
war  schon  eine  allgemeinere  Aufreetkaamkeit  auf  die  E.  entS^^ 
als  ani  Ende  des  Jahres  1745  der  KLiisT^sche  Versuch  oder  ^ 
Lmdner  Flasche  bekannt  wurde,  deren  unerwartete  und 


1  PInlüs.  Trans.  1739—1742. 

2  AbhandJ.  von  der  £.  and  deren  Ursachen.    Brrlin.  1745*  4' 
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ligp  ^WtkxsDgtn  |6^0fiiMnii  in  Brstsunni  sctstcn  0i0so 
groÜM  Wnfhmg  Uer  B.  mm^B  dat  Stadiimi  derselben  aDgemein, 
wad  foiute  zu  den  Wolunugen  der  Eiperimentatoren  eine 
Mnge  Ton  neagjarigen  Zmchewewu    Seit  dieser  Zeit  ist  die 
insiU  m  Kemieiii  und  lieUudieni  der  E.,-  und  der  Versoche 
«Bd  BedbaditnngeB  tiber  dieselbe  mit  iediem  Tage  gewachsen, 
so  dalt  es  die  Grensen  dea  Aitikeb  -weit  überschreiten  würde, 
iram  die  vielen  £nldscfamgen  einseln  anfgesthk  werden  soll- 
See  md  wir  uns  daher  nur  anC  die  widilig^len  Momente  ein- 
sckntalwn  fcObnen.  Dr.  Watsov  ratdedcte  bald  hernach,  dafs 
beim  Isolhren  deeReibseugs  derElektrisimiaschine  nur  schwache 
£.  mm  Törsehein  komme,'  und  schlols,  dala  das  Reiben  nicht 
fi.  enenge,  sondern  bot'  überführe.'   Der  Abt  Nollct  beob- 
achtete'um  diese  Zeit^  däb  Kibper  im  eL  M^rknngskreiseeben- 
fdb  eL  Emheinungen  seigteu,-  ohne  jedoch  su  bemeiken,'  dab 
Stm  £.  die  entgegengesetste  Ton  lenet  sejr,  wie  er  denn  über- 
hsopt  dio  Vetscfaicdenheit  der  -|*  ^  vmd     E  &st  gans  über- 
jshen  hat«   Von  ihm  rühren  audi  die  ersteh  Versuche  über  den 
Einflala  der  mitgedieilteB  E.  auf  den  Unüauf  des  Bluts  im  thie- 
tiidlwii  Kibrper,  auf  die  Ausdünstung  und  das  DurchstrBmen 
des  Wassers  durch  HMntfhrchcn  her.  ^ 

Keiner  der  damaligen  Naturforscher  aber  verfolgte  diese 
Umersudnuigen  mit  so  rdelem  Schaifinnue  und  philosophischen 
Geiste,  als  Dr.  Fraskuv  in  Philadelphia.   Ihm  gelang  es,  die 
mannigfaltigen,  damak  sdion  bekannten  Wirkungen  der  E., 
vorzügUcb  nlMr  den  vorher  unedttibkren  Leidner  Versuch  auf 
eine  Theorie  snrückmfiähren ,  die  mit^gemeinem  Beifall  auf- 
genommen  vraid,  und,  wenn  sie  auch  gegenwürtig  ihr  ehema- 
Jiges  AaseKcn  nichi  mehr  behauptet,  dennoch  auch  jetzt  noch 
der  sorgfidtigslen  Prüfung  Werth  ist^  und  stets  als  ein  Denkmal 
einer  aeitenm  geistigen  Veiknüpfangsgabe  in  ihrem  Erfinder 
anedtannt  werden  wird«*  Was  aber  für  das  -menschliche  Ge- 
scUecfat  Ton  wichtigeren  Folgen  gewotden  ist,  es  gelang 
ttukKKi^MM  an*  seinen  Brlahmngeu  die  EiUXrung  des  BÜtses 
nad  die  wohhliätige  Erfindung  der  Blitaableiter  su  sieben,  die 
ihm  in  der  .Geschichte  der  Physik  einen  unsterblichen  Buhm 
ticherf.    Seine  hierher  gehörigen  Entdeckungen  und  Bemühun- 
gen und  bereits  unter  dem  Artikel:  BIUm^  BiiäMoUtiUryJha' 


1  '  Vcrgl.  Fla»ch9» 
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•cM,  MdrUdttrt  Mm  gnrtiidigt-iiwAMi.  Von  wner  tW> 
IM  d«r  E.  yntA  wdtMr  nntea  anafiSMiolKr  di«  Rtdt  tejm. 

Unter  TaAnL»*«  fithaaptHB^a  geliüit  aiicli  ^  t«mte 
UndurdidringlMlikeit  des  OiwM  fiir  dio  von  ilim  aqgfiioiUNBe 
<«L  Uttterifl.  S«in  Fiwnd  "EmumuMt  in  DoMao  fini,  di& 
^  G]ai-  nnd  HamefektiMiltlt  dit  dv\Fat  nit  FajkmLUi't  po- 
.liliTer  und  negathwB.  lilMiMnkoauaik  Gewiife,  jadochswi»- 
devdg»  PlümoaMn«  Imliuunten  Fjuirlliv  di«  GlwdAtriait 
-liir  die  potitive  oder  den  rJuivon  Ueberihib,  die  HawJifcl» 
dtät.iiir  die  nogeirre  oder  den  loUdven  Mae^  an  «Uini. 
Übrigens  fallen  dieee  ^mchtigett  Sotdadautgen  der  neidinft' 

luuiiaehen  Natttrfonelifr  in  die  lUire  174711^  Gam 
•in  England  nnd  Bbooabia  in  Ittdiaii  entJecklen  vm  eben  Ütie 
•Zeit,  dals  aioh  fie  E.  der  Luft  nuliliailen  laseeb  Der  «Uni 
fand  anch,  dab  ilir  daa  Wasser  eimgen  Widentnd  Islste,  «i^ 
.selgte  den  et  Fooken  unter  Wa«er,  "wakKe  Veoanehe  hteea, 
'dab  es  weder  vollkonunen  oder  .ebiolnt  eL  KBrper  noab  vaB^ 
konunene  Letter  gKbe^  sofeme  namentlicli  das  Wassarfinitfr 
als  ein  soleher  angeaalwn  Wfdan  war.  Cabtov  »neigie  aock 
.im  Jahre  dab  ao  bloA  von  der  Qibte  der  Obeiffikbe  aad 

▼om  Reibsenge  abhänge,  du  Olas  nnd  andern  el.  Ktfiper  aa^ 
weder  poaitiT  oder  naigaliv  m  elehliisiion,  wdche  Vanncbt 
nachher  von  OBOCAniA,  Wibsov,  Bmohaiv,  WaU|  ^ 
rivvs  n.  a.-^  noch  woiter  getrieben  wioden« 

Eine  der  gcttbtenBmdookungendiaaar  Zeitig  die  von  die 
eL  Wiihungakzeisen«  Cavtov  madne  seine  Versnche  hnr- 
übor  im  Jahre  1753  sneiat  bekannt»  waldie  nadi  Fnusr&si^ 
Ansdmcke  einer  Zanberai  ähnlich  eehan;  Feasuiv  aetita  dif 
selben  Ibn,  behielt  aber  imaaer  noch  die  gemeino  Meinung  bdb 
dab  die  Wiiknngtkiaiae  ans  eL  Matena  beilMiiden ,  nnd  gleick» 
artige  E.  millheilteni  daher  es  ihm  nnartSgÜch  war,  die  Phiao^ 
Äene  nngeswungan  zu  edklKren.  Wjulb  ItfaSe  endlich  dtf 
Räthael  anf  pnl  gab  meist  '  das  wahre  Geaets  der  Mfldnuig»- 
ksMSp  an,  welches  AnriMVS  duck  nene  Vemadm  »och  nclit 


1  Frunkün's  new  exper.  and  observ.  on  electricity  in  sevcral  At- 
ters to  Mr.  CoUiiuou.  London  1717.  4.  Benj,  FraokUa'«  Briefe  voa 
dirX.  äben.  raa  J.     Wlllce,  Leipzig  175a  • 

2  8.  obee  die  hieihar  gehörige  Litccatnr. 

8  De  electricitalibw  contfarüs.  RoatocUi  (757.  4» 
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Umnncfani^ea  geatelinchafdieh  fovt»  eiUiiten  di«  Ladung  der 
fUea«.  s.  w.  nooh  demBchn,  «rbndmi  die  Ladnag  einer 
lAftidiklit  oder  den  irnier  dem  Anikel  ^lits«  angefühmii 
Vtmeh  ak  zwei  lfetidl^l«Meii,  tand  legten  den  Grand  su  den 
neom  EnriesteraBgeB  der  Lelite  Tom  der  £.  und  betender»  Ton 
dffVeitfieibngdeiielbeB,  treldhe  melirendieib  nur  anfdeut- 
Kckre  Entwiekeluag  der  in  ihieit  Sehiiften  schon  entfaahenen 
Atmhagen  hinaiwtanfeM  K    Robbst  Stmmbb*«  sehr  nerk- 
«MgeYMadwIEberdie  E.  geriebener  seidsner  Binder  und 
Yom  Jaihie  1759^  ^relohe  GMB4  ireiter  fortgesetst  bat^ 
iaMtn  auf  die  Veimuihuag  Bweier  el.  Meieiien,  die  den  For- 
•dnuigni  in  der  SlektrieilllfBlehre  gleichsam  eine  neue  Richtung 
gab,  und  besonders  viele  Versnehe  Teranlalste,  um  der  einen 
ederandera  Efaisicht,  ia  wdche  sich  von  nun  sn  die  Physiker 
tbohai,  derjenigen  derUBiTAKiia  oderDoALiSTi»  der  Frank« 
Im'idien  oder  Symmer'sehen-  Theorie  den  Sieg  su  Terschaffen^ 
doch  welch«  Veisnche  die  Rlektridtätalebre  mennigfaltig  he- 
nichert  worden  ist. 

VoLTAf  den  man  den  awsiien  FaüVK&it  in  der  Elehtrid- 
HniebKe  nennen  kann ,  und  der  ein  treuer  Anhänger  des  Sy* 
üems  seines  grolsen  Vorgängers  auf  dieser  Behn  bUeb,  erwarb 
nck  besonders  grobe  Verdienste  duioh  die  sinnreiche  Anwen^ 
dang  der  Lehre  von  den  Wirkungskreisen,  welche  er  gans 
im  Franklin'schen -Geiste  gegen  das  durch  Biccabia  eingeführte 
nene  Gesets  der  sich  selbstwiederhcrstellenden  E.  erklärte,  und 
dieser  Anwendung  veidankte  die  Elektticitätalelire  die  Uerei- 
cherang  ndt  swei  sehr  interessanten  Instrumenten,  demElektror 
fbor  im  Jeliie  1775  und  dem  Gmdensator  im  Jahre  1783*  In- 
^Uk&hbe  OS  noch  immer  an  genauen  messenden  Versuchen, 
wslehe  es  «Hein  mfigVch  machen,  die  Gesetze  einer  physischen 
Kiaft  mit  mathematischer  Strenge  su  entwidieln.-  Diese  Ver- 
incbe  nnd  eine  Reihe  hSdist  wichtiger  Folgerungen  daraus  ver- 
^snkt  diese  Lehre  TorsugUch  dem  in  mikrometrischen  Versu- 
chen wahrhaft  grolsen  fransOsischen  Naturforscher  Covi.o«b 
dasM  dadurch  in  Stand  setste ,  die  el.  Emeheinungen ,  solerne 
ne  amächst  nur  als  Wirkungen  repulsiver  und  eneiehender 
Klüfte ,  die  tiberall  nach  Gleichgewicht  streben,  und  deren 
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Wirksamkeit  in  €inem  begdmiiiteii  TeiUfiliiiMe  ,2ierlKiiiiiwii 
abnimmt,  in  Betracht  gesogBü  wcfden,  .dMn  ünMlNi  wAt- 
matisclirn  Calcüle  VQ  UlltenmfeBy  Wfllclies  •rilAnn  TOB  on- 
zoliien  Physikern,  namentliciimi  BfOrmidPoiSSOVmitgttck- 
lichcm  EiTnIge  geschehen  ist  K   Bei  <d«B  grofiiten  ForlacbnllM, 
vrlehen  die  Chemie  in.diMem  Zflitpiuiet«  machte,  koBBtt  ci 
nicht  Tehlen,  dalk  die  E.,  die-in  dem.ehmmschenProcetM  sefim 
eine  so  grofs«  Rolle  spielt,  VW  eiiMrneaen  Seitt  dB Sloliai 
und  den  Fuischungsgebt  d«r  Physiker  «sf  ttdi  nahen  mnftte^ 
nämlich  von  der  Seite  ihres  ianeni  Wesens,  welches  donh Bt- 
trachtung  eben  dieser  Kraft  als  blolser  Ursache  von  Bewegoa- 
gen  (An/.ielmngen  und  ZniückstofiRuigen}  lange  nicht  eitchOpft 
werden  konnte,  und  auf  welchem  ihre  specifischen  oder  quali- 
tativen Beziehungen  in   der  Natur  beruhen»    Va»  Maao« 
hatte  bereits  durch  Hülfe  der  greisen  Teyler'schen  Elefannr- 
maschine  und  seiner  grofsen  Batterieen  eine  grofse  Reihe  w 
Versuchen  angestellt,  durchweiche  ein  helleres  Licht  über  die 
chemisclien  Wirkungen  der  E.  Veihreifet  wurde*;  doch  vniA 
eigentlich  erst  durch  die  griifste  Entdeckung   neuerer  Zeiten 
auf  dem  Gebiete  der  Physik,  durch  die  Entdeckung  des  Gai- 
pa/lisnmSy  und  insbesondere  durch  den  grofsen  Schritt,  wel- 
chen Voi/FA  am  Ende  des  Jahres  1799  in  dieser  Lehre  maclltp^ 
in  dieser  Hinsicht  die  Bahn  gebrochen.     Die  chemischen  Ver- 
hältnisse der  E.  beschäftigten  von  nun  an  am  meisten  die  Phy- 
siker ;  mit  ihrer  tiefern  Kenntnifs  gestaltete  sich  eine  ganz  neu« 
chemische  Theorie ,  die  sogenannte  Elektrochemie,    fiir  welche 
von  H.  Davy  die  wichtigsten  Entdeckungen  gemacht,   und  d  e 
vorzüglich  von  J.  Berzeliits  und  von  Schweigger  unter  d'^m 
Namen  der  Krystallelektricität  ausgebildet  %%'iirde.     Zu  allen 
diesen  wichli^ien  Untersuchunizen  und  Entdeckunjien  kam  noch 
als  folgenreich  die  glanzende  Entdeckung  Oersted's  in  Kopen- 
ha<ien  über  die  Erre<iun"  des  Magnetismus  durch  den  ijalvanisch 
el.  Strom  im  Jahre  1Ö20  hinzu ,  wodurch  die  £>.  immer  mehi 


I  S.  des  ersteren  Trait^  de.Physiqae  mathematique . et . exfOt* 
nenlale  Tepe  II.  lirre  DI.  De  TSleoliidtrf  p.  2Q9  C 

%  TMsi|i^ch  in  dem  Eerste  Yervol;  ProcIkieeBUagni  fedaaa  atf 
Tejiers  Electrizeermachtne.  Haarlem  17S7.  4.  deotadu  Iisipsig  178^ 
4.  and  im  Tweede  Vervolg  etc.  Uaarlem  I795,  4» 

3  S.  GalvanamM* 
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ab  ik  ga&einie  TMlidcr  der  IWetob  encUai,  Anch  wdchtf-' 
^  (Mm  litCMmn^ibm  is  der'Natnf'imtoiliiüteii'  werden. 

So  aatgedeluit  nabh  dieser  kurzen'  histotuchen  DersteUnng 
^'Gtlaet  nnieier  BAhroagen  und-Keantinsse  in'  der  Eldiri-* 
iinäMm  enolMinen  magf  «o  müssen-  wir  doch  gestehen  dafir 
wir  Bodk  h&ge  nidit'  lief  geang  in  das  Lmtre  dieser  Kraft  eio- 
gbimigw  sind,  wie  am  deatBchsteft  die 'gleich  folgende  Auf-' 
liUsag  der  nanwgfaltigen  Hypothesen  über  die  Natnr  der  £. 
daAoa  wird,  von'  denen  awatdi»  meisten  veiahet  sind,  aber 
doch  noch  mehrere  wesendieh  Von  einander  abweichend  sich 
rinsadsr  gegenüber  stehen ,  ohne  dalsr  iigend  eine  dexselben  bis 
jüst'die  hieibei  Toikommenden'  Probleme  genügend  sn.  kisen 
aaSiaiide  wiSre.  Han  kann  aach  hier  anwenden,  was  für  an» 
dsN  Sphlien  der  Wissenschaft  gilt  ,  dab  die  WnraelnAi  so  tie- 
fe geht,  nnd  nm  so  veiboigener  wiid,  je  mehr  sich  der  Stamm 
aiaar  Wiiienschaft  in  Aasten  und  Zweigen  ausbreitet  K 

YiJI.  Hypothesen  über  die  Ursache  der 
Elektrioität  oder  Theorien  dieser  Kr^ 
seheinangen. 

Die  ersten  Experimentatoren ,  weUhe  n<Kih  knne  Andere 
d.  Endieinangen,  als  das  Anziehen  nndZxmickstols«!  kanntei^ 
eiUfcten  dasselbe  durch  {dichte  oder  klebrige  Ausflüsse,  welche 
ans  den  geriebenen  Kürpern  ausgehen  und  in  dieselben 'wiedrä 
nvHdkehren  sollten.  Sie  glaubten,  diese  Ausflüsse  hingen  sich 
mafleK(n-per,  nnd  rissen  die  leichten  nnd  beweglichen  mit 
aichÜBTt,  die,  wenn  sie  den  geriebenen  Körper berfifait hätten, 
dofdk  neue  Ausflüsse  znrückgestofsen  würden.  Diese  Meinnag 
hat  GiL^SAT  und  Kutilm  Digbt  *.  Aach  Botli  hat  sie  an- 
genommen.  Dafs  man  sich  diese  Ausflüsse  um  den  Körper  her- 
um ia  Gestalt  eines -Dunstkreises  versammelt  dachte,  hat  un- 
tlieil^  zu  der  Benennung  der  el.  Atmosphäre  Anlals  gegeben. 
NlWTOir  scheint  die  £.  als  eine  Art  der  Anziehung  betrachtet 
ta  hd»en ,  die  auf  eine  ahnliche  Art ,  wie  die  -Sthwere  be- 
^"ub  werde.     Wenigstens  stellt  er  in  seinen  der  Optik  be^ge- 


t  Rurksichtlich  der  netipn  Entdeckangen  ».  d.  Artikel:'  Elekiri- 
■■*««WÄ»n* ;  EUktromrter  ;  Galvanismus;  Flasche,  geladtns;  Krystail- 
SltkrUkSi;  Luft'EUMekatrSamitfroUaiBtkt. 

i  Btfmuttatao  imoiortditatis  animae  1661.*  0,  T.  I.  cap.  16- 
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fügten  Fragen  mehrmals  Altracliones gra^-llath,  uirtutesque  ma- 
gticticae  et  electricae  zusammen.  Daa  heilst  bei  ihm  awar  nichts 
weiter,  ab  dafs  er  die  Schwere  sowohl  als  die  el.  Kraft  wie 
blofse  Phänomene  betrachte  und  die  Ursache  von  beiden  nicht 
wisse.    Aber  seine  Schüler  glaubten  das  Phänomen  erklärt  zu 
liaben ,  wenn  bie  es  von  «iner  den  Körpern  wesentlichen  be- 
sondern Art  der  Anziehung  und  Zui ückstofsung  herleiteten.  Dü 
t  AY  erklarte  das  Anziehen  und  Ziuriickstorsen  aus  gewissen,  füe 
el.  Körper   umringenden   Wirbeln,    dergleichen    schon  Ca- 
BEü^  •  angenommen  hatte.    Allein  obgleich  Uu  Fat  die  bei- 
den von  ihm  entdeckten    Elektricitaten  für    zwei  versclue- 
dene  annimmt,    die  sich  unter  einander  selbst  anziehen,  so 
erklärt  er  sich   doch  nirgends  darüber ,  wie  er  sich  den  Un- 
terschied   zwischen    den    Wirbeln    derselben    und  die  Lr- 
Bache  ihrer  Anziehung  vorstelle.    Die  Erscheinungen  des  aus- 
strömenden Lichts,  das  Blasen,  das  man  dabei  fühlt,  des  el. 
Funkens  und  des  phosphorischen  Geruchs,    fingen  an  die  Phy- 
siker auf  die  Veimuthung  einer  eigenen  el.  IMaterie  zu  fiihren, 
welche  einige  für  einen  ganz  eigenen  Grundstoff,    andere  für 
das  Elementarl'euer ,   noch  andere  fiir  den  Aether  oder  die  M*- 
terie  des  Lichts,  manche  auch  wie  Boulangek  ^  für  die  feine- 
ren Theile  der  Atmosphäre  ansahen,  welche  sich  beun  Reiben 
nach  Wegnahme  der  gröberen  Theile  auf  den  Obcrtlachen  der 
Körper  anhäuften.    Man  glaubte,  diese  Materie  liabe  ihren  Siti 
vorziiglich  in  den  elektrischen  Körpern,  werde  durch  das  Rei- 
ben losgemacht  und  in  Thätigkeit  gesetzt,  und  fahre  «u*  den 
geriebenen  Körpern  in  die  daran  gebrachten  Leiter  über. 

Die  merkwürdigste  der  damaligen  Theorien  ist  Nollet's 
UypotfaitM  der  gleiokseitigeii  Aus-  und  Zußusu, 

flaences  et  «ffloeneeiauiittltaiite).  DImw.  gesdück» 
EjqptnmentBtor  betfielk  smnc  ana  d«i  oben  ragefiilHM* 
Pkinonieiicfii  des  Deteyn  efaier  eL  MaAsrie,  di*  weit  feiner  ab 
-die  Lnft  ley,  endi  aich  nicht  in  Wbbdb,  aondem  in 
indeii  Liuen  bewege,  «ad  Atmoephäien  tun  ekfariaine  Kdr- 
per  bade.  Dieee  Mateii*  tUttait  wmk  aaiaer  Mebrnng 
dem  eL  KOiper  ana,  m  ^tUhn  Zeit  iMiBt  eben  aowal  dir 
•von  «ns-  deo  bawadibarte«  KHqpant».  ißt  ttSbtt  ana  der 

1  PhilocopUa  «agneHca,  Iferniirt  Fol. 

2  Tnki  de  la  canse  et  dea         de  MI.  fem  iTtO,  8. 
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ImgmkmlgikmAmlQkfmUom»,  Bu  Hülm  B.  entEÜiidea 
siolidiM0  Mini«  drack  dia  Stob  ilun  StnUitii  und  verdeii. 
Ituchtmd.  Die  ZwiaduBiMUBe^  «nt  wekhai  die  Materie  «n»^ 
ffibtf  «ad  nidtt  eo  leWrrfcli.ilt  die»  wodoieh  fi«  .eiiigelit.  .  Die 
aiifitrSnieBdi  IfaltB»  Mdet  IKisdiel  yo«  dhraigireiidf n  Strah- 
len, weUhe^  weaa-aie  «ndi  m  eini^IHfteas  aiekt  mein  aicht- 
ber  nad,  denaoeh  jouneic  weiter  focIgeiieB«    Piete  Materie 
dawMrii^die  Leiter  lelur  leiebt,  die  Niolitleiter  s<;^»prer  pder 
gar  aieht,  weaa  sie  nidit  genebea  aide;r  erwünat  Tverden,  Sie. 
kt  öbcopaU  Tetfaieikety  aad  .wehweheia1ieh|  -einerlei  mit  deml 
BbvMBtaifeBer,-  aar  dela  eie  aidi  bifweUen  nit  ein^n  feineren: 
VuHm  dm  Ktfiper  Terbiadet.  -  Aae  diesem  Sätieii  ecUSrt  Nol*. 
vn  deeAasiehea  andZaräckstofitea  leiebterKHiper  auf  folgende 
Alt  Dia  AwaflHiie  gaeehehea  aof  weuigea  Fkinctea,  und  Im-. 
schelftlmug,  die  Znfliiiae  aach  allea  Pi^cten.    Ein  leichter 
Ueinar  Kdiper  wird  alao  in  eini^  Diatant  von  den  snfliel^en- 
deaStritaMaeigriffea,  aad  atSiher  fortgeführt,  ab  ihn  die  durch. 
Diveigeas  gefchwKehtea  Strif am  der  AuaflüMo  wegtreibet^  .  So 
lUagt  et  bei  ea  dea  elektniirtea  Küiper«  wo  die  ensflieiaendea 
BSadiel  aeher  beitaeanea  aiad,  and  ihn  alao  «orückitolaen. 
Wühread  diaaer  Zeit  wird  er  aelbat  duiehMiMheilBiig  elektri^,. 
d.h.ea  entatehtAuaflnla  «aaaeinen eigenen Poien  nad  Einatcitanen. 
indieaelbea.  Unter  dieaen  Uautaaden  hana  er  nicht  wieder  ea- 
gexogen  werden,  vnSl  aeineAnsflUsae  den  Aoafltiaaen  dea  ande^, 
Kifipers  eatgegeageaetst  aind.  Veiliert  er  aber  »eiaeE.  durch  die 
BRähruag  mit  eadera  K<frpem,iao  hehrt  er  wieder  in  aeinea 
•aCangUehen  Znatand  surüch,  und  wird  «n£s  Neue  angezogen. 
iZinen  »ngenacheinlichim  Beleg  swiier  aolcher  Slrtfnie^  dio  »icli. 
eiaaader  begegnen,  achienea  beaendera  die Eracheinungen^  die. 
BMa  beim  Ptappeataaae  Inaweilen  beobachtet,  -wa  geben,  wOi 
dietaaaeadea  Puppen  aur  bia  sn. einer,  gewiaaea- Nahe  gegen, 
die  dehtriairto  MetaUaeheibe  hinachwebea-,  aad  dann  ^chmni^ 
dordi  dea  entgegea  hoameaden  Strom  wiader  «nriichgeworfea . 
weidea.   ladela  findet  anch  dieae  Encheinuag  ihre  genügende. 
Biklinaigln  dem  Uraataade,. -deb  diese  Puppen  «orpfige  der« 
Spitaeawiifamg  achon  Yor  dffr  uaaiittelheren  Berührung  und  in 
mUichcB  Entferunng  in  den  gbichardgen  el.  Zuatande  niit  der. 
Scheibe  Toraetst,  und  nach  dem  ellgem^en  Geantse  der  .Rc'*. 
pobioB,  welche  gleichartige  Elektrieitftten  aufeinander  ausüben, 
snnd[gattobett  werden  mtiMen.    Zwischen  dei^  beiden  ver- 
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sclu«d«nen  Elektrieitäten  des  Glases  und  de»  Uanes,  »cheint 
NoLLET  weiter  keinen  Untextcl^d  Ansunehmeii,  ak  dds  jene 
starker ,  diese  schwäclier  sey. 

Die  unerwartete  Entdeckung  des  Leidner  Versuclis  legte.den 
Physikern  der  damaUgen  Zeit  ein  unerkläxbacet  Rätlisel  vor. 
NoLLST  versuchte  seine  Hypothes  darauf  anzuwenden,  ohne 
jedoch  gehfinge  .Rücksicht  auf  die  verschiedenen  EleklricitäteB 
der  beiden  Seiten  des  Glases  zu  nehmen.    So  iiatte  er  nicht  ein» 
mal  den  richtigen  Begrift  der  Ladung  der  Flasche ,  die  er  über* 
haupt  nur  fiir  UeberHillung  mit  el.  Materie  annalim.    Die  £iw 
schiitterung  beim  Entladen  erklärte  er  durch  das  Zusaammsto» 
Isen  aweier  el.  Ströme^  deren  einer  au  der  ianem,  der  andere 
ans  des  äufsem  Seite  der  Flasche  komme,  Hin  sich  im  Körper 
der  entladenen  Person  begegneten,  wid  dadnrcli  die  in  ihr  enthalten 
el.  Materie  erschütterten.    Ganz  wider  die  Eriahruag  nahm  er 
an,  man  könne  auch  isoÜrte  Flaschen  laden;  denn  seine  Hypo- 
these enthalt  keinen  Grund,  warum  dieses  unmöglich  seyn  sollte. 
Eben  so  leugnet  er  beim  Entladen  die  Ifcthwendigkeit  der  Ver» 
bindnng  beider  Seiten,  und  meint,  man  dürfe  nur  die  äu&ere 
Seite  mit  dem  Conductor  der  Maschine  verbinden,  gerade  als 
ob  dieses  nicht  auch  eine  Verbindung  beider  Seiten  wäre.  In 
seinen  Versuchen  nämlich  ist  der  Condnctor  mit  der  Innern 
Seite  durch  ein  Vaonnm  veibnnden,  wdches  so  gut  ab  ein  Lei- 
ter ist. 

Sogleich  nach  dem  Leidner  Versuche  ward  auch  Dr.  Wat- 
soH^s  Entdeckung  bekannt,  dafs  der  geriebene  Kiirper  die  £• 
nicht  aus  sich  selbst  hervorbringe,  sondern  aus  dem  Reibzeuge 
sammle.  Dies  änderte  die  bisherigen  Vorstellungen  der  Physi- 
ker von  der  Erregung  der  £.  und  brachte  schon  Watsoit  selbst 
auf  den  Begriff  von  plus  und  minus  £.  oder  davon ,  dafs  die 
'  den  Funken  ziehende  Person  aus  der  Kugel  eben  das  erhalte, 
was  ihr  das  Reibzeug  gegeben  habe ,  daher  y<Hr  dem  Ziehen  des 
Funkens  die  Kugel  mehr  E.,  das  Reibzeug  weniger,  als  sonst, 
müsse  gehabt  haben.  Watsch  hat  seine  Abhandlung  hierüber* 
schon  im  Anfange  des  Jahres  1747  eingereicht.  F]IAKki.ik 
hatte  inzwischen  eben  dasselbe  bemerkt.  Wenn  zwei  Perso- 
nen auf  Waclis  standen,  deren  eine  die  Rohre  rieb,  die  andere 
den  Funken  daranssog,  so  waten  beide  elektrisirt,  und  geben 


f   Fhilos.  Tranaict.  To],  XLIV.  XLV. 
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akkimtcvemaiider  idbst  efaen  stiniwien  Fonkeii,  alt  wenn  jede 
▼OD  dner  dntten  betührt  'wmde.  Er  tcUoCi  danms,  d«Is  eine 
won  beiden  das  beigebe,  was  die  andere  ediahe»  und  da(a  also 
Tor  dem  bergettellten  deichgewiehte  die  eine  mehr,  die  andere 
weniger  gehabt  habe.  Dies  gab  ihm  AnUb,  die  E.  der  einen 
die  potUiv0^  der  andern  die  ntgmtiife  sa  nennen,  und  xnr  £r« 
kürang  der  el«  Encheinmgen  iibeibanpt  folgende  Sfltse  annt- 
nehmen« 

•  1.  Dnrcb  die  gaase  K0ipeiweb  ist  ein»  einaige*  feine  Ma- 
terie veibieitet,  welche  den  Grand  aller  Bnofa^nngen 
enthilit* 

S.  die  Theile  dieser  Materie  stoften  sieb  ab^  weiden  aber 
von  den  Theilen  der  KOiper  angezogen, 

3*  Jeder  Th^  einesKSipeie  kann  enie  gewissoBfange  die- 
ser Materie  in  sich  nehmen,  ohne  dab  sie  sich  an  seiner  Ober- 
flüdie  anhinfen  darf;  hat  er  gerade  diese  Menge,  so  Ist  er  nicht 
dehtrlsiit,  oder  in  seinem  natSrHchen  Zustande. 

4»  Hat  er  ncfar-,  ab  diese  ihm  natnriiche  Menge,  so  ist 
er  poiilir;  hat  er  weniger,     ist  er  negathr  elektrisirt. 

5*  Alle  eL  Erscheinungen  entstehen  durch  einen  Ueber- 
gang,  in  welchem  sich  der  relative  ITeberflub  mit  dem  relati- 
tiven  Mangd  ausgleicht ,  oder  durch  proportionirte  Verthrilung' 
dieser  Materie.  Hieraus  erUftren  rieh  nun  zuerst  das  Anziehen  und 
Znriickstoben.  Sind  sweiKtfiper  beide  poritiv,  so  werden  sich 
iiuce  eL  Blaterien  stliiker  zurüclutoben,  ds  eine  jede  von  ihnen 
Ton  den  Theilen  des  andern  KOvpers  angezogen  wird;  daher 
scheinen  rieh  die  Ktfiper  zu  fliehen,  Ist  der  eine  positiv,  der 
andere  negativ,  so  wird  derUeberflub  des  poutiven  von  den 
Theilen  des  andern  stäricer  angezogen  ,  ab  er  die  wenige  eL 
Materie  desselben  abstoben  kann ,  daher  gehen  die  Kdiper  zu- 
aammeni  Sand  beide  negativ,  so  stoben  die  Thdie  der  in  der 
Luft  befindlichen  eL  BItferie  sich  selbst  starker  zurück,  und' 
werden' von  den  Theilen  der  Kifrper  stärker  angezogen,  ab 
von  ihrer  zu  wenigen  eL  Materie  abgestoben ,  daher  dringt  die 
aoleicht  bewegUche  Luft  dazwischen,'  und  die  Kifrper  flie-> 
hen  von  einander.' 

■    *  ■ 

So  folgt  aus  FaAmii«*i  Setzen  des  Gesetz  des  Anziehens 
undZarockstobens,  und  also  «och  dasGeaets.derWixkungskreise^' 
welches,  wie  oben  gezeigt  worden ,  loit  jenem  gaiu  einerlei  ist,' 
Kommt  ein  Körper ,  der  hn  natüilidien  Zustiuide  rieh  befindet, 
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ut  den  "Wii^qng^TCit  nnet  foMr  «L,  m  tnibt  dts  DeWrfbb 
derE.  deiLetstnen  die  telativ  gonagar»  Mmge  d«t  Mitftlidiwi 
Antheik  tliidwr  mmAj  tb  dieser  inm  den  TkeileB  des  Kflipeit 
ftttgebelten  wiid,  «nd  liekk  dteeen  LetstenB^  «d  Mnit  dta 
Kitfrper  eelbtt  aiii  so  wie  each  er  ielbtt  eeinencits .eegMogiB, 
wird,  gende  so,  -wie  ein  potitiv  «nd  negatir  elefctriMiter  KiBc-. 
per  eineader  mneheii*    KoTWif  .degegen  eni  in  wliidiishiB. 
Zustande  befindlicher  Körper  in  den  Witkungskreb  eines.  nsgS"- 
tir  eleldrisktea  |  so  liünft  siok  der  aetiididie  Antlieil  nacb  dtr 
5eite  hin  Ui  wo  weniger  Bas&chsto&endeSnft  wegen  des  nis* 
Ihren  Mangels  von  E.  in  dem  negativ  eL  ihm  entgegenwiikt,  es* 
entsteht  Ueberfluls»  oder  diese  Seite  wird  postthr,  nad  Ansi»- 
hnng  tritt  wieder  auf  dieselbe  Waise  ein,  wie  •wischen  euieM 
positiv  und  negativ  elektrisirten.   Zwar  sind  diese  EiUämngsB 
nidit  FaAVKLiH's  selbst  |  der  sich  von  den  AtmoaplMireB  dunab 
noch  den  Begriff  machte,  dab  sie  mn  der  am  den  KUipo 
umhezschwebenden  el.  Materie  bestünden.   Erst  WiuUK  ondL 
Aspuros  haben  die  Wiifcangakreise  besser  heaaen  gelefait,  und 
dadurch  selbst  im  Fnuklin^schen  Systeam  den  ZmmmnA»>i 
der  EiUMrung  edeichtsrt. 

AVasaber  dieser  Theorie  den  meisten  Glanz  gab,  war  di? 
schöne  Erklärung  des  Leidner  Versuchs,  der  dadurch  in  e'im  tn 
über  alle  Erwartung  deutlichen  Lichte  erschien.    Frahklik  be- 
hauptete nämlich,    das  Glas  sey  undurchdringlich  für  die  el. 
Materie  selbst,  nicht  aber  für  die  Wirkungen  ihres  Anziehens 
und  AbstoCsens.    Werde  daher  die  eine  Seite  der  Flasche  posi- 
iii>  elektrisirt ,  so  stofse  dieser  Uebernufs  eine  gleiche  l\len;;e 
el.  Materie  in  der  andern  Seite  ab,   daher  werde  diese  eben 
so  stark  negatip ,  wofetn  sie  nur  ihre  el.  Materie  wirklich  ab- 
geben könne ,  d.  i.  wenn  sie  nur  nicht  isolirt  sey.    Die  Un- 
durchdringlichkeit des  Glases  hindere  die  Ausgleichung  des  Man- 
gels auf  der  einen  Seite  durch  denUeberflub  der  andern.  Darin 
bestehe  die  Ladung,   Werde  nun  «ne  äubere  leitende  Verbin- 
dung zwischen  beiden  Seiten  gemacht,    SO  gebe  die  positive 
Seite  auf  einmal  üiren  Ueberfluls  an  die  negative  ab ,  ersetze 
den  Mangel  derselben  und  stelle  des  Gleichgewiclit  her.  Dies 
sey  die  Entladung.    Es  bleibt  bei  der  geladenen  Flasch«>  kein 
Haup^hänomen  übrig,  daA  man  nicht  auf  diese  Art  mit  liinläng- 
licher  peutlichkeit  begreifen  und  voihersagen  ki^onte.  Auch 
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diB  BaAmuttagm  'te  Biekfröpfum  luten  ncli  taf  diema 
SjpileM  «Uinn«  w«a^ttaBt  dtndt  ▼«reiiiigeB'. 

Diffse  Vonäg«  einm ,  wit  «■  tdiiBn ,  -mllkonnnMi  befiie-« 
digendcB  und  cmfimhiin  EiU8nnig  9tr  Mnigfalti^en  £«• 
•dMisang«!!,  luÜMii  d«B  FmUiB^sdieB  Sjfatma»  tin  grolsea 
«nid  daneriuftes  Antthn  irersckaSt,  Dit  Mfawachta  WaftOf 
womit  «9  NotiiiBT  bettiitty  konnten       mdit  selndon.  Gonda 
dio  llitibr,  dieNoBi.aT  tMt»^  s.  B.  dio  Undndidringlichkiit 
dot  Glaset  y  dio  Tenddodenen  Eloklridtiton  btidor  Seitaa  de» 
FJasoiie,  üdMn  am  fiwteiten,  and  gerade  dbr  Ptanct  ist  iwetfel« 
Iwft,  dea  NotAtv  selbst  aaaalun,  aimlidk  die  Einheit  der  eL 
Matene.  RoaniT  touna^  zog,  wie  sohon  oben  bemeilct| 
ans  seinen  Veisochea  ffter  die  £.  geriebener  seidener  BXnder 
and  etiüaqpfe  die  Venamluing,  dab  es  awei  oL  Maleiien  gäbe, 
die  beide  einander  stnk  ensiehen,  indem  die  Tkeilchen  einer 
foden  sieh  nnter  einaadec  selbst  slaik  abotobea.  Nach  dieser 
Hjpodwse  sind  tlso  +E  nad  —  B  Twvi  wiiblich  ▼ersdnedeaa 
BCatenen|-  die  gegen  einander  gleidisam  eine  innige  cbemiseba 
Venvaadtoehaft  habefl,  esaiader  ia  dar  Eatfanang  aasieheai 
«ad  daich  diese  Aaeieheng  die  iiaer  jedea  eigene  repolskva 
Kraft  ilmr  ÜMikhen  gegea  eiaaader  schw<ohen,  oder  sich 
■chea  aas  der  Feme  biadea  aad>bfli  wiifcBchemUebergange  sät-«^ 
tigen  Imnnen.  Wo  aadi  FmAvai.iv  der  Uiebergang  aUeaul  aar 
Toa  der  Seite ,  dam  sa  'viel  hat,  d.  h.  tob  seiaer  positiven  Seite 
«BS»  ia  die  aadere«  die  sa  wenig  hat,  oder  die  negative  Seite 
gesdiieht,  da  findet  nach  der  lichtig  ventandenen  Symmei'schen 
Theorie  stets  wedisslseitiger  Uebergnng  statt ,  oder  es  kommen 
mch  beide  Elekiriciläten  stets  entgegen.   Bei  der  obigen  Ans* 
ainaadeisetiung  der  eL  Eisehejnangea  haben  wiir  eigentlich  diese 
Theorie  sam  Grunde  gelegt.-  9m  hat  «ach  dem  etstea  AnbHcka 
nach  in  ihren  spedaUen  Anwendaagea  so  viele  Adulichkeil 
anl  der  Fjraaklia^sdwa,  dais  Eiaige  sw  blols  elae  Terdoppehmgf 
derLetslsiea  geaaaat  habea,indem  in  dieser dlaafistfadiinTlieorie 
die  n^ativa  E.  andb  ihrer  8e|ts  eine  gleicfae  Bolie  sa  spietea 
adieint,  wie  die  eine  positive  in  dem  FkaaUin'schen  Systeme. 
UaMBcht  aam  aher  die  Seche  grimdlidier,  so  iafea  die  Ab-» 
wmdmngea  dock  viel  grölser  aaS|  da  flach  'deia  teaM^oenten 
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DuaUnima  alles  «nf  einem  Udben  WecIselvnMiiiirft  dnr  «I. 
Materie  selbst  .Vemht^  und  die  Theile' der  K/frptr  selbst  sich 
gans  pisssiT  Terholtcn.'  Daher  haben  vrir  för  nCtthig,  Ton  den 
Hanpterscheinnngen  im  GAste  der  Symmei'sehen  Theorie,  m 
sie  «war  von  Stumxk  selbst  noch  nicht  ▼orgeUpgen  wwd«^* 
(Ober  in  den  Principien  desselben  liegt,  und  naeh  Anleitmig  dtr 
lichtvollen  Darstellimg  rofrsiiglieh  dnrch  BiOT,  hier  die  speciel- 
lere  BridMinng  sctr  Vergtelchimg  nut  der  FmnUin^schen  autiB- 
theilen.  . 

Diese  Haapterscheinungen ,  sofom  sie  hier  nor  eist  in  Bs-' 
tracht  kommen,  sind  die  RtpuUioHB^Enehainmngm  glmir 
iutig  Mfriiirier  Korpet^  und  eieitrmUr  gtgm  indijfimti 
uoder  im  0  s/.  Zuatand»  b^findiieht  Xirptr,  A  B  sollen  svri 
'  positiv  eUhtrisirte  HoUundennaihkSgdichen  seyn.  Die  eL  Fliii- 
«gkeitmi,  welche  diese  Kugeln  einhüllen,  steÜMB  sich  wedi- 
•dsoitig  ab,  und  ihre  Theilohen  wfiideii  sich  durch  entgsgen- 
gesetste  Bewegung  im  Räume  verbleiten,  wem  nicht  die  «si* 
gebende  Luft  sie  um  jeden  Klliper  snriicUiielie*  Sie  klloneii 
daher  nur  nach  den  totgegtngesetsten  Seiten  der  beiden  Kugeln 
liini^eiten  und  sich  daselbst  anhäufen,  so  dals  die flüssigMt 
der  Kugel  A  nach  dem  hintvn  Theile  d  detselben.  snriickge- 
diitngt  wird,  und  ihn  Knft  auf  die  in'  der  NSho  des  Pttnelss 
befindliche  Luft  selbst  ausübt.  Weil  alsdann  das  Gleiehgewidit 
Kwischen  dieser  Luft  und  deijenigen,  welche  dem  voidem 
Theile  c  sunSchst  liegt,  angehoben  ist,  so  wixfct  dieser  letiteie 
Theil  duich  seine  E.  auf  die  Kugel  A ,  um  sie  nach  der  Rieh* 
tung  c  h  fortsusto&en*  Das  tfhuKclie  Baisonnement  gilt  omge- 
fcelut  auch  von  der  Kugel  B.  Hieraus  iolgt  dann  notkwendig» 
dab  beide  Kugeln  nach  entgegengesetster  Ricfatung  ans  einandcf 
gehen  und  fliehen  müssen.  Man  könnte  hier  bemeriLen,  dab 
inan*  die  Mitwirkung  der  Luft  gar  nicht  nttlhig  habe ,  um  dis 
wechselseitige  Auseinandeigehen'  beider  positiv  elektrisirter  Kör- 
per zu  begreifen,  wciil  es  schon  eine  nothwendige  Folge  der 
^urUckstobettden  Wiikung  tey,  weldui  die  Theilchen  der  «L 
nitssigkeit  unmittelbar  auf  einander  äusüben,  genan  so  wie  die 
gleichartigen  Pole  der  Magnetnadeln  sich  wechsdseirig  surikk* 
^ofsen  und  fliehen.  In  der  WyHichfcoif  kann  man  indels  die 
Mitwirkung  der  Luft  auf  die  oben  angegebene  Weise  nicht  leug- 
nen ,  weil  die  E.  an  der  Oberflüche  der  Körper  selbst  bew^lich 
ist,  und  sobald  sie  sich  also  an  der  einen: Seite  anhäuft,  was 
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I  cbw  aolintfäriige  Folge  änf^  tmimlinttigi in-gapribion  lit,  t« 
)  dAmtt  Seite  «uoh  4er  EieBtidlKt  der  Luft  Mkn  entgegen  «nr*> 
,  ken  nale,  wodnrck  ^n  dae  Uebeigewicht  dnr  Elattücttttt  der 
I        liOft  .von  Innen  ketans  nodnrendig  folgt*  die  E.  an  der 

I  Obelflicke  der  KUipe»  eelbat  nickt  kewegliek»  eo  -würde  aller« 
,  dings  die  bloiee  Rapnlsivkiaft  ihrer  Tkeilckeh  in  Bendning  anf 
I  einander  eis  die  einnge  pkftitcke  Uraaoke  der  Bew^gmg  «i 
keiracktan  leyn»  wie  dieses  bei  Magneten  wiikliok  der  Fall  ist» 
bei  welchem  die  ntfrdfichen  oder  sudlichen  Fbuda^  .die  sich 
I  ■^^*i»*At*— if  ^  ihtfe  Stelle  mcht  veriUidefn» 
I  Die  obige  ErUüning  findet  atidi  ihre  Anwendang,  wenn 

^  beide  Kngdbi  negetiT  ebktrieiitaind,  dadienegatiTenFlüssigkei* 
j  ien  gegen  einander  dieselbe  repidsiTe  TliKtigksit  eosübeA,  wie  die 
^  positiTeo.  Wenn  die  Kugel  A  positive,  B  negative  E.  beaittl^ 
I  so  werden  die  eL  Flüssigkeiten  euiander  so  aniieken ,  dafii  sie 
^  siok  en  der  Inneni  t>der  vordem  Seile  anfaänfen,  und  also  s»  D. 
^  die  in  A  an  der  Stelle  C  angekänfte  Flüssigkeit,  durck  Znrfick- 
^  etofimng  anf  die  benechberte  Luft,  wirken,  folglidL.die  an  den 
^  hintern  Theil  grensende  Luft  die  Ktagd  A  nach  der  Richtung 
^  dn  etolsen  wird.  Der  nSmlidie  Erfolg  findet  im  entgegenge- 
setsten  Sinne  in  Hinsicht  der  Kugel  B  statt »  und  folglich  bewe- 
I        gen  sich  die  Flüssigkeiten  tuid  die  Kngeln  gegen  einander. 

Um  den  Fall  gdiUng  zn  würdigen,  wo  euer  der  beiden 
^        Kttrper  im  naturlicken  Zofiande  «ch  befindet^  und  nur  der  an* 
dere  elektrisirt  ist,  wo  also  das  Gciets  der  Vertkeilnng  oder  der 
Zenetsnng  dee  0  in  «f-  nnd  — •  eintritt,  mttls  erst  das' Gleich- 
gewicht der  beiden  Klhrpar  betrachtet  werdeii,  die  sieh  im 
'  '     naifiilichen  Zustande  befinden ,  nnd  swar  ist  ee  hhillnglieh,  die 
'        Art  sn  bestimmen,  wie  A  auf  Bwidai^  weil  aDe  Wirkung  weeh- 
^        sdseitig  gesekiekt. 

'  Es  finden  kier  vier  Wirkungen  von  A  auf  B  statt,  wekke 

'  von  den  Abstolsnngen  .seiner  beiden  d.  Flüssigkeiten  auf  die 
gleidiuMugen  in  B,  und  von  den  Anädiungen  gegen  die  un-» 
^  glricbnanrigen  Flüssigkeiten  kerrukren.  Das  deickgewicfaft 
'  hangt  von  dem  Gleichge^^nchte  .dieser  vier  lYiikungen  ah» 
^  4-  E  (von  A)  lieht  —  e  (von  B),  —  E  sttflst  — -  e  ab^ 
^  —  £  seilt  4»  e  an,  4-  E  stttftt  e  ah.  Nun  sind  die  beir 
^        den  ersten  KtKfto  einander  gleich',  denn  wenn  r-*  •  B>dir  oder  * 

weniger  von  «f-  £  angezogen  als  von — E  abgestoben  würde ,  sq 
^        wüide  et  eine  Bewegung  annehmen, .  weleh^s  «her  nut  der  Vorp 
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«nd  MMh  die  bctdcn  IsMan  Kiift«  einnidcr  ghick,  Modich 
dit  AiiMfthmng  ron  -|-  •  diutk  —  und  die  Afcttotmvg  m 
*f  •  dnrdi  4*  B.  PifiMr  »t  db  dritte  Xnft  d«  entea  gloohp 
d.  h*  so  itnk  alt  4*  ^  *  Biiiielit,  lieht  mch  B  e  ta. 
Demi  die  GiVlee  der  Tolalknft,  mit  welcher  9  ach  necb 
^bBsidit,  ist  gleich  dem  Fkodiiolt-^eX  «4  B^  ebea  io  irt 
^e  Teti^oefty  mitweleher  -|>  e  vob-— B  geiogeM  wod,  dstt 
Frodttdte  4-  ft  X  —  £  gl«idi.  Weil  iimi  die  beiden  el.  Ftot- 
•igkeiten  in  jedem  Kllipcr  wechselseitig  domh'  einender  neaM^ 
Üstrt  sind,  so  ibigt  denms,  deb  sich  die  Flüss^gkaten  —  B  nnd 
—  e  nnd  ^-  B  nnd  in  einer  geometrischen  PrepottieD  bs* 
inden,  d.h. --B>C4-ea4eX  — B»  nop  drri  tee 
^en  Iner  hetieehteten  Killlen  einender  ^eioh  sind  und  «n 
^Gleichgewicht  debei  statt  findet,  so  nmb  taatttffitth  die  vinte 
Kiaft  jeder  der  drei  endern  gleich  sejn»  Dieee  GleidÜMit  der 
Tier  Klüfte  macht,  dals  swei  Kttiper  im  nelfiriichen  Zostandt 
nicht  anf  einander  wirken.  Non  betncihte  man  einen  pcsilif 
dektrisirten  Kttrper  A  in  Benehnng  auf  B,  das  sich  im  nat&fio 
«hen  Zostande  befindet  Die  poaitire  fitisrigkeit,  woaut  i 
«mgeben  isl^  tOt  eine  aurmoHtoftmiA  Kraft  anf  die  gkiohntige 
eL  Flüssigkeit,  welche  den  einen  Theü  von  dem  natSihdran 
Fiiiidnm  des  KUipen  B  ensmaeht,  nnd  eine  anaiehende  anf  sein 
B  ans.  Dm  sieht  rieh  nach  der  Seite,  die  A  am  nüchstea 
Üegt,  das  -|-  nach  der  entgegengesetsten  Halbkugel  ▼ob  & 
Wenn  man  mm  anf  die  sn  A  hinsngekomniene  el.  Fhissigkiil) 
Ton  welcher  sein  eL  nnd  damit  thitiger  Zosiand  abhKngt,  die* 
«elbe  SchfailiMrt  anwendet,  wie  bei  derjenigen ,  welehe  enMa 
Thmi  seines -natürlichen  Ehndnms  bildet,  so  ist  leicht  einsoie- 
hen,  dals  sie  bei  gleicher  Bntfemnng  Wirkungen  anf  die  bcidm 
Ftäsrigkeilen  von  B  ausüben  würde,  die  sich  weehselseitig  zer- 
sttfren.  Da  aber  die  Bntfemnng  nieht  mehr  dieselbe  ist,  so 
wird  das  —  e  Ton  B  slibker  angesogen  als  das  -|-  *  mückge* 
itolsen  weiden,  wovon  dann  die  wechselseitige  Anniherang  bis 
snr  Beriifamng  die  Folge  seyn  wird ,  wenn  die  Klhper  firei  snf- 
gehingt  nnd  bewegÜdi  sind.  Wenn  sich  dann  jene  übeiseluif  > 
sige  Quantitfit  der  positiven  Flüssigkeit  von  A  mk  der  anf  der 
OberflSche  yon  B  Veibeeiteten  negativen  verbmdet,  so  entsteh 
ans  dieser  Vereinigung  eine  gewisse  Quantitiit  nalürlidier  Flüs- 
sigkeit oderO,  wehdie  in  B  sniückbleibt   Derjenige  Theil  der 
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positiven  Flüssigkeit,  der  nothwendig  «ttTser  dem  Zustand«  der 
Verbindung  Ueibt,  veitheilt  sich  unter  die  beiden  Körper  nach 
einem  beetimmten  Gesetxe  der  Obeiiiftchen»  und  weil  sich  die 
Körper  nun  in  gleichartig  elelOrisirtem  Zustande  belinden ,  so 
stofiMD  sie  sich,  ^yie  auch  die  Erfahrung  lehrt,  einander  ab. 
Alles  Ai^eCdhrte  pafst  auch  auf  den  Fall  der  negativen  Ladung 
von  A,  nur  wak  Vennderung  der  Zeickem  Dia  faaakeiige  Dar- 
steilnag  besog  sich  auf  Leiter  der£. ,  an  welehen  diete  sich  frei 
bewegen  kiui*  Wird  ein  Nichtleiter  Ton  etnem  elektrieutea 
Lriter  angetogen,  so  bleibt  cüteKer  an  letzteren  hängen,  denn 
die  Anziehong  nuils  fortdauenly  Weil  nach  der  Berührung  die 
flbeiechnieigft  eL  f  lüaaigkeit  von  A  den  Jiörpn  B  nicht  durch- 
dringen kann ,  um  sich  mit  der  ihr  entgegen  gesetzten  zu  veret* 
nigen.  DaeUe  el.  Erscheinungen  von  einem  gleichen  Wechsel* 
-Verhältnisse  entweder  der  beiden  freien  ungleichnamigen  oder 
der  gleichnemigen  Jiiektricitäten ,  oder  der  positiven  oder  der 
negativen  gegen  des  O'oder  die  neutrale  Verbindnag  beider 
Eiektridlüten  abhängen ,  wobei  jedesmal  eine  Zersetzung  deiv> 
«•Iben 9  oder  wie  wir  ee  oben  bezeichnet  haben,  eine  Veithe»« 
Inng  fltett  findet,  so  eieht  man  letcht  einy  .dels  die  gegebene 
EiUilrang  übemll  ihre  Anwendung  finden  mnfib 

Was  namentlich  nock  den  Leidnet  VeiMck  adangt»  m 
macht  das  der  inneren  Seite  der  .Verttärkongifiaache  ang^Hhite 
+Ednich  7awiieketfrfiang  einen  «ach  der  Dicke  der  daxwiscfaen 
hefindlicheQ  Glaswand  veiichiedenen  TerkältwrsmKfaigen  Antheil 
•I*  £  der  Snlsem  Seite  frei,  nad  bindet  eine  gleidie  Menge  £ 
dmeh  Anaieknng  danelben.  Ut  abo  die  HnÜsere  Seite  mit  hin- 
Jinglichen  Leiftem  ferbanden,  so  gicbc  sie  demaelhea  soviel 
•I-  S  ah,  ab  frei  wird,  nad  sofone  ihr  Wirkangskreis  sieh 
SBBsh  noch  an£  diaae  Leiter  selbtt  entieckt,  so  treibt.sie  aneh 
»och  ena  diesea  «f-  B  enrüch,  and  sieht  ihr      B  aa.  Dies 
amcht.die  Ladnag  ans»  deiea  genanerer  Vorgang  iadeb  erat 
«ater  dem  Artikel  FiMche  ,  geladene,  edüntert  weidea- 
winL   Die  eatgege«gesetste  E.  anf  der  Xufteia  Seite  ist  volh* 
k«— men  darch  die  der  iaacia  Seite  gebaadea,  welche  letateie 
dagegea  stets  eiaea  verhältnifsmgfsigen  Anthdl  fimer  •£.  aeigt. 
Wird  «wischen  beiden  Seiten  etae  kiteBdeVetbiadnng  gemacht, 
40  macht  sich  anf  einmal  alles—-  E  nad  4*  B  von  beidea  los. 
Aas  der  innem  Seite  geht  das  -|-  E  heraus ,  welches  das  —  £ 
der  ünbeia  baad,  die  Mnlsere  entläist  daa     £9  welches  einen 
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veThaltnirsmafsigen  Theil  de«  -f-  E  der  infierh  Seite  ge1»imd«ii 
gehalten  hatte.  Beide  Seiten  befreien  «ko  einander  selbst  von 
ihren  Elektricitüten.  Die  Phänomene  des  Elektrophors 
erklären  sich  nach  dieser  Theorie  eben  «o  'gen&gmdl,  da  ne 
nach  dem  Gesetze  der  el.  Vertheilutig  erfolgen*. 

Wie  verschieden  auch  sonst  die  Ansichten  der  Pi&ysikerüber  die 
nKhere  Natur  der  £.  sich  gestaltet  haben,  so  lassen  sie  sick  doch 
hnmer  auf  eine  dieser  beiden  Haupttheorien  zurückbringen,  und 
um  über  den  Werth  derselbefi  entscheiden  zu  können ,  ist  es 
«Iso  Tor  allen  Dingen  n^Khig)  den  Vov»iig  der  einen  derselben 
vor  der  andern  dargethan,  oder,  was  das  letzte  Ziel  seyn 
miiHiy  womöglich  die  eine  als  unhaltbar  günaUch  beeeitigl  an 
haben. 

Bei  Gegeneinanderhalt2ung  derselben  erscheint  beim  ersten 
Anblicke  ein  wesentlicher  Vorzug  der  PrankliH.*schen  Thtorie 
darin  zu  bestehen ,  dats  sie  da  nur  eine  Materie  gebraucht ,  wo 
der  Dualismus  zwei  zu  Hülfe  nehmen  mula.   Man  voll  nach 
NewTOX^s  weisen  Regeln  nie  mehrUrsidien  annehmen,  als  zur 
Eiklttrung  der  Erscheinungen  nothwendig  and,  alio  nicht  serai, 
wo  eine  hinreicht.    Abet  es  ist  hier  eben  die  Frage,  ob  diese 
Mne  wirklich  hinreichend  sey,  und  ob  nickt  die  Annahme  sweier 
Materien  durch  Analogie  mit  andern  schon  fest  begnindeten  Er- 
hlämngen  sich  mehr  empfehle.   Mtn  kann  in  Ifindokt  auf  das 
Für  nnd  Wider  gleichaain  swei  Epocken  in  der  Gesduckte  der 
Elektricilitslehn  nntancheiden,  jene  vor  der  Entdedoong  des 
Galvanianuu  nhd  insbesondere  der  Volta*eckenSMnle,  in  welcher 
das  Uebeigewioht  der  Gründe  für  swei  eL  Materien  noch  nicht 
so  enteckieden  war,  und  daker  anek  die  Franklan'sehe  Tkeoiie 
sock  immer  die  meisten  Ankänger  iMklte,  nnd  die  neuer«  mit 
der  Voltü'acken  Säule  beginnende,*  in  welcker  die  neu  oatdeck- 
ten  ckemiflcken  Veriialtnisse  der  E.  der  Waagschale  auf  der 
des  Dualismus  den  völligen  Ausschlag  zu  geben  scheinen,  Dodh 
auch  ohne  Rüchsicht  auf  diese  ehrauschen  VerhSitnmo  boten 
sich  sckon  in  jenem  ersten  Zeitpuncte  mannigfiütige  Schwierig- 
keiten bd  der  Eridärung  verschiedener  Ersekeinnngen  nach 
Fnmklin*s  Weise  dar. 

Zuerst  lädt  sack  dnwenden,  dals  nock  niemand  dmdk  eineB 
entsckeidenden  Versodi  kabe  dartkun  kthmen)  welcker  von 
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litMtn  •l.'liilllliidOTi  mfirUich positive  sey,  Ii.  tnf  w^lekeiL 
Seile  «dl  derÜdNurflnfi  Made.  Nach  FranUin's  Tlworie  umfiito 
99  dch  nümliBh  nit  4*  Ot  tmd  —  E  xvit  mit  Teidi^lettr, 
gewfflmlNiMr  "Mm,  nud  vtidBmiler  L«ft  vcnJudlBti.  Wie  et 
tnui  bei  der  Luft  sogleich  in  die  Augen  filllt,  wo  aie  mdtiniit 
md  -veidichtet  ist,  'SO  sollten  sich  doch  hier  ench  detttliche  An- 
«eigen  finden ,  wo  man  den  Uebersehnb,  nnd  wo  den  Mangel 
•ntrefiv.  VmAMKuw  ward  hierSber  schon  Ton  KivnntLBT  he« 
ftagt,  nnd  nehm  die  GlaselekliiciiKt  fOr  die-poiidve  an.  Seine 
Gnbide  BSr  diese  Behanplung  sind  folgende: 

i.  Die  Glaselektriciliit  gieht  weit  stKikete  nnd  VSngere  Fun- 
ken, als  die  einer  Schwefelloigel.  Diese«  eiUlbt  er  dadurch, 
dals  die  Ktfrper  weit  geschickter  sind,  mehr  E.  ansunehmen, 
«b  die  ihnen  eigene  ans  sieh  henngeben,  daher  der  Conductor 
durch  das,  wobei  er  mehr  eriiMk,  stSrker  elektrislrt  weide,  ab 
durch  Schwefel,  wobei  er  etwm  abgeben  müsse.  Jedochkann  diese 
wiHkfifÜch  angenommene  Behauptung  keinen  Beweis  abgeben. 

X  Wenn  die  GlaselektiicilKt  aus  Spilsen  ausgeht  {  sind  die 
FeueibiisdMl  lang,  stark  und  prasselnd;  kiirser  hingegen, 
ecfawicher  mid  mehr  sischend,  wenn  eine  Spitse  Harselsktrici- 
tut  Dellien.  FsAnKi.iv  nimmt  die  senken  Büschel  für  AusstiO- 
«nngen  des  UebeiflnsseSr  die  schwachen  für  Eindringen  an, 
wodurch  Mangel  eisetst  werde.  Die  Verthpidiger  seines 
Systems  haben  noch  angeIHhit,  dals  Spitzen,  wenn  sie  -f-  E 
— nrhmen,  oder  naeh  der  dualistischen  Ansicht  E  abgeben, 
gar  keinen  Btisdiel,  sondern  einen  lenchfenden  Pnnct  «eigen, 
den  sie  auch  wohl  einen  Stern  nannten.  Hietmit  stimmen  aber 
die  l^eiSQchenicfat-immer'uberein,  denn  negnlnre  Spitsen  sei- 
gen  bei  stifackerer  Intensität  ihrer  E.,  namentlich  wenn  sie  mit 
dem  Condnctor  des  Reibsenges  einer  «taiken  Elektrislhnaschine 
Yerbonden  sind,  wiiklidie  divergiiende  FenerbüscheL  Noch 
■iohr:  Ab  beiderlei  Spitaen  fidik  man  ein  Blasen,  wenn  man 
die  lladie  Hand  dagegen  hMh,  und  dieser  Wind  kommt  jederseit 
Ten  der  Spitee  her,  gebt  aber  nie  anf  sie  su«  Man  kann  durch 
dieses  Blasen  Körper  in  Bewegung  setsen^,  und  diese  drehen 
sieh  elleseit  nach  einei^ei  Seite,  es  sey  nun  4*  ^  ii*  treibt, 
#der  B.  Ja  eben  das  gesdndit  auch  im  Infideeren  Rannie. 
Kanqpher,  den  man  auf  dem  Candoctor  einer  Blekfrisimiasehhie 
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ansuiadet,  \nie4«r  awklilast  und  dann  pU^tzUch  elek^sirt,.«iid 
in  lange  divergircnde  Fäden  aiugeg^önnen ,  der  Conduotor  mag 
4-  E  oder  —  ^  haben.    Auf  «in  gleiches  Rosuimt,  fiil^  auch 
tins  Verhalten  der  Spitzen  g^tfi  die  ^U«hjLQanuBO^  m  welche 
aiph  überhau|ptt4ie  Physiker  ^i^ev^^ihrer  vorzüglich  Uichtim^ 
WVgUobkait  go^ndt  halMn«.  «m  über  die  lUchUing  der  £. -Mi 
ihrer  Bewegung  und  also  namei|^h.4fttüb«f  v  ob  ein«cf^Bits..ciB 
.Uebernnfs,  andcrer^if^inJVkugel^faU  £nde^  insRdwM»  zukom- 
men, die<kber  eben  wegen  dieser  Dewegiidtkeit  leicht  zu  TiiiK> 
sohungen  Anlafs  gebj^nkann.    Hkmer  hat  oinie»aok]kfn.|ia0rJitr 
g9liQrig«ii,V«£8uch  mitgetheilt,  deMf  ihjpo^ infolge,  g^en  Fb  ahklii 
zu  sprechen  scheint  ^    „Wenn  man  finer  am  positiv  lildUn- 
„sirten  Coildactor   bofindliclien   Dralitspitze   ein«  brennende 
,,Wachskfirze  nähert,   so  wird  diese  anfänglich  weggeklasea, 
wenn  eifi  Wind  aus  der  Spitze  auf  sie  hinwehete.  Bringt 
^mtp  sie  näher,   so  wurd  sie  ztüetzt  gänsUch  ausgelöscht, 
ijTFiimi  di«  £laBin0  nidit  su  grofs  ist»  Nach  Fhavklik*s  Theoiis 
,iliii1li9,nun  an  einer  eben  so  nutdtm  negativ  elekttitictenConductor 
verbundenen  Spitze  dasGegentheii  erfolgen  jmnstem  Ich  brachte 
ifeineJUeine  brennende  Wachskerze  in  den  bewegten  Lüfbtrav^ 
^or  einer  solchen  Spitze,  und  sogleich  entfomto  sich  die  Flmnie 
^oa derselben,  wurde  kleiner  und  diofate  m  Vigtesdban,  wie 
^beim  positiT.  elektrisirten  Conductor.   Dies  dauette  so  Jeog» 
„ftls  ich  die  Kerze  zwei  bis  drei  Zolle  yoa  der  Spitze  «nlfinaiit 
Jhaelt.   Näherte  ich  eie  aber  der  Spitze  bis  eaf  weniigt  liniep, 
„so  erholte  sich  die  Flanune  sichtbar,  fing  scheinbar  an,  le|»- 
9,hafter  za  brennen,,  sog  sich  mit  ihrtm  nitilem  TheQ  lüeh  der 
yjSpitze  hu^,  und  nahm  eine  benehige  .halbmondfifrmige. .Gestüt 
^an»  so  dals  die  Spitz*  der  Flamme  Ton  der  Drahtqpilze  «bge- 
^Wjcndet  war«  ihr.KBiper  aber  sich  dem  Drahtende  naheile* 
»Am  positiyei^  Conductor  btochte  sich  die  Flamme,  soglm^  ans» 
y,als.  ich  sie  .der  Dtiath^ntze  nahe  biachte,  md  selbst  bei  der 
MSchwSchealen  £.  konnte  ich  es  nicht  dahin  bringen,  dafs  sie 
t,eben  die  Gestalt  eihielt,  welche  sie  am  negativen  Condnctnr 
»aiigenommen  hatte.** 

Dafs  dieses  Fhäimmen  doch  nicht  ganz  entscheidend  fiir 
•  das  dualistische  System  und  gisgen  Faavkxiv's  Theorie  ^ikht^ 
bemerkt  indels  Rsmia  selbst|  da  auch  bei  der  giObenn  AanS« 
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li^iiiBg  ^HFkmmib  iüe  segaAiv  «lAtrisirte  Spitse  detMlben  eben 
99  gut  ]i8ttoT0rl0tclieii  foUen,  "mit  diepotithr  efoktiiaitt»  SpitM. 
Weniger  wwMmdg  tind  Ühalidke  Vetsodie  von  MvwcumK 
Oegen  eine  brenBende  Kohle,  cuie  lüchtflewiBiei  en  besten  eine 
biemeuJe  Bändieikerte,  ne  mochte  auf  den  ponthren  oder 
negnivMiOondnctorgesetstwetden,  Ute*  der  Wind  gleidunSlng 
von  o»er  einen  halben  bis  gmsen  Zoll  entfernten  nicht  isoihteii 
fipitie,  tnä  wenn  «ner  der  genannten  Gegenatinde  atif  ein 
tÄAt  iaölirtet  Oeitefl  gesetzt  wnrde,  so  blies  der  Wind  eben 
•oo  gut  Ton  einer  solchen  9pitse  aas,'  die  ,an  einer  isöfirenden 
•Handhabo  gelialt^n ,  nnd  mit  dem  Condnctor  in  Veibindnng 
gescftt  wntdoy  es  mochte  der  positive  oder  negative  sejm.  Dafr 
dieses  Phänomen  nicht,  wie  <^biat  glaubt ,  auf  das  Wechsel* 
.MitlgaZiirückstoisett  negativ  elektrisiiter  Incfat  beweglicher  KiBr^ 
per,  iiar  welches  die  KranUin'sche  Theorie  einen  Grand  in  der 
Ansiehnngdertdben  durch  die  umgebende  Luft  ansngeben  wellig 
■mwchgeführt  werden  bann ,  ist  einleuchtend  Denn  wie  soflto 
«no  negative  Spitze,  ohne  daÜi  etwas  ans  ihr  ausströmt,  dio 
umgebende  Luft  in  den*  negativen  Zustand  su  versetten  im 
Stande  seyn,  da  ja  die  relativ  gegen  sie  positive  Luft  viel- 
mehr gegen  sie  hinstttfmen  nnils. 

Am^BOoLi«^  beruft  sidi  auf  die  Erscheinungen,  welche 
diio  Lichtflamme  in  ihrem  Verhalten  gegen  die  beiden  Elebtrici- 
fiten  xeigt,  als  auf  einen  Hauptbeweis  gegen  Fa  a  vk  li  r*8  Theorie. 
Eine  Liebtflamme  in  einer  Entfernung  von  I4  Zoll,  entweder 
«n  den  Cylinder  der  Elektrisirmaschine  während  des  Reibens 
derselben  oder  an  eine  an  den  isolirten  Conductor  des  Reibzeu- 
ges gesteckte  Kngel  gebracht,  wird  in  ihrer  Richtung  gleich- 
iniilaig  so  verändert,  dafs  sie  unten  einen  Bauch  gegen  den  Cy- 
linder oder  die  Kugel  hin  bildet ,  und  ihre  Spitze  sich  davon 
flatternd  abwendet.  Es  ziehe  also,  raeint  RöSLiif  sowohl  das 
-|-  als  (las — den  untern  dem  Talge  am  nächsten  liegenden  Theil 
der  l  lonnne  an,  wobei  diese,  weil  das  Fett  ein  Halbleiter  ist, 
in  gewissem  Grade  mit -f"  E  oder — E  el.  werden  soll,  was 
das  Abgestofsenwerden  iJirer  Spitze  und  das  Flattern  der- 
selben zur  l  ol^e  habe.  (Dann  sollte  ja  aber  auch  der  auf  gleiche 
i^rt  elektri.sirte  Bauch  der  Flamme  abgestoljten  werden.)  Wurde 
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jbigegta  die  lichtflavuM  twbchMi  im  geA^hnmßlMefMm 
«nd  den  eitten  Leiter,  welcher  an  dem  der  Fhaime  sngekehitM 
•Ende  mit  einer  14>  Unien  weiten,  1^  Zoll  langen,  an  iluem  vw- 
dem  Ende  recht  glatt  abgeschliffenen  knpfenien  Rdhie  venehen 
wir,  oder  zwischen  jene  Kugel  dea  Reibsengs  und  einer  swei» 
.ten,  mit  einerShnlichenRlflireTersehenen  Leiter  gebracht,  sodafr 
die  Rtfhre  gegen  die  Bfitte  der  Flamme  gerichtet  war  vnd  ewt 
1  Zoll  davon  abstand,  so  nahm  sie,  wenn  die. Maschine  in  Be- 
wegung gesatst  werde,  eine  nmgekdute  Ricfatmg,  wie  im 
rigen  Versudie  an,  indem  nunmehr  der  Bauch  der  Flaaum 
gegen  jene  R^thre  gezogen ,  die  Spitse  dagegen  in  dem  einen 
-Falle  gegen  den  (Sascylinder ,  in  dem  andem  gegen  dieKng^ 
"des  Condnctris  des  Reibsengs  gelenkt  wurde.   Diese  Venocbe 
lind  in  sofeme  wichtig ,  als  sie  eine  gleiche  Art  der  WiAung 
sowohl  des  4-  E  als  des      E  auf  die  Lichtilamme  beweiiei* 
Indessen  haben  andere  Vertnche  ein  solches  gans  gleichmäbigM 
Verhalten  der  beiden  Elektricitlitmi  gegen  die  Lichtflamme  nidit 
bestXtigt.  Sihon  die  oben  angegebenen  von  Rimie  stimmen 
mitRdsLrH*s  Angaben  nicht  gans  Überein,  eben  so- wenig  die 
^on  CuTHBBATSOv  angestellten^    Er  isolirte  jtwei  Diibte, 
welche  sich  mit  MetaOkugeln- von  etwa  |>  Zoll  Dnrehmesier  en- 
digten, verband  den  einen  nut  dem  positiven,  den  andern  mit 
-dem  negativen  Condnctor  einer  Elektrisirmasehiiie,  eotfemte 
beide  Kugeln  etwa  4  Zoll  von  einander  imd  setste  twischctf 
sie  ein  brennendes  Licht,  so  dalSi  der  Bfittelpnnct  der  flamme 
sich  ungeAhr  in  der  BÜtte  «wischen  den  lütte^pancten  beidar 
Kugeln  befand.   Wurde  nnn  die  Blaschine  gedreht,  so  fing  die 
«Flamme  an,  sehr  staik  sn  flattern,  daibei  schien  sie  sich  nach 
-der  negativen  Kugel  hinnmeigen,  doch  war  dies  Letstere  swei- 
dentig.    Wurde  tiun  ant  Ordhen  fortgefahren,   so  fing  (bei 
einer  Scheibe  von  2  Pub  Dinuhmesser  etwa  nach  SOUmdnfamh* 
gen)  die  negative  Kug^  an ,  warm  su  werden ,  indels  die  po- 
sitive kah  blieb.   Nach  lKN)ünidrehimgen  war  die  negative  Kn> 
gel  so  hetfs,  dab  man  sie  nicht  mehr  anfassen  konnte,  und  die 
positive  noch  eben  so  kalt,  als  zu  Anfange.  CcTSBcnTSO*  be- 
trachtet diese  TKatsache  als  ein  Zeichen ,  dafs  sich  das  d.  Fhii- 
dum  von  der  positiven  nach  der  negativen  Kugel  hinbewege, 
und  demnach  als  einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Frank- 
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I  Ib'Mhca'TIiewM,'  •  W.  T.  Bmim^lcMi  «ber  «nf  den  Gedan- 
I  kni|  dab  di«M  EnchMimiig  noch  eine  «ndere  ErUanmg  sa- 
I  Im»,  nd  swu  tot  dei  eldktrodMsniBckeB  Theorie.  Er  fand 
I  bei  >Viedeilialaag  des  Veranchi »  dab  wenn  die  Wirkung  der 
I  EUktriawBMelBne  mir  scbwach  wir,  die  negative  ObeiflSche 
I  nickt  nur  schneller  hci(e  wnide  als  die  positive,  sondern  auch 
I  die  nanwe  und  den  Ranek  sichtbar  ansog.  Als  er  nun  an  die 
I  Siefle  der  Kenenflaoune  brennenden  Phosphor  biachte,  gab  die 
I  Umbom  desselben  die  ungdkehrten  Eischeinungen.  Die  posi- 
I  thri  OberflKche  wurde  betriichtlich  Jieilser  ds  die  negative,  und 
,     die  Flanune  und  der  Bauch  des  Phosphon  kräftig  nach  ihr  hi». 

gezogen.  Er  scUob  hieians,  die  Lichtflamme  werde,  weil  sie 
,     KoUenstoff  und  Wasserstoff  in  Menge  enthalte,  von  dem  n^. 
galivm  Pole  angezogen,  die  Flamme  und  der  Bauch  des  Phos- 
phors dagegen  von  dem  poulivm  Pdle,  weil  beim  Verbrennen 
des  Phosphors  Siure  entstehe,  und  so  wurden  diese  Erschei- 
^    mugen  unmittelbare  Folgen  der  bekannten  Gesetse  der  elektrisch- 
chemischen  Ansiehungen  seyn.   Zur  weiteren  Bestätigung  die- 
ser Ansicht  stellte  Bsahdb  noch  feinere  Versuche  an.  Hiersu 
gebrauchte  er  ein  kleines  Tischchen,  auf  welches  der  bremiende 
Körper  gesetst  wurde,  und  an  dessen  entgegengesetsten  Seiten 
aof  iselirenden  SKulen,  die  einander  genähert  oder  von  einander 
^    entfernt  werden  konnten,  sich  swei  hohle  Kugeln  ans  dihmem 
I   Messingblech  befenden,  von  denen  jede  die  Kugel  eines  mit 
seber  gansen  Scalaüber  sie  hinausragenden  Thermomete»  in  sich 
scUob.  Dio  innere  Seite  des  Messingblechs  und  die  Kulsero 
Seite  der  Tbermometerkugeln  war  mit  LampenruTs  matt  ge- 
schwärst, um  das  Aus-  und  Einströmen  der  AYärme  su  erleich- 
tern. 010  eine  Kugel  wurde  mit  dem  positiven,  und  die  andere 
■nt  dam  negativen  Leiter  einer  kleinen  Naime'schen  Patentma- 
sdune  in  leäudde  Verbindung  geseut,  so  daCi  der  gmsei^ 
paxat  voUkoaunen  isolirt  war. 

Zneisr  leitete  er  awischen  die  beSdea  &ngeln  einen  kleinen 
Strom  diersei^endes  Gas,  und  steckte  ihn  an;  die  Flamme 
wurde  offenbar  nach  der  negativen  Kugel  hingezogen.  Sie  blieb 
tine Minute  lang  brennen;  beide  Thermometer  hatten  vorher 
auf  SQP  Fr.  gestanden ;  am  Ende  des  Vetsuehs  aber  stand  das  in 
der  positiven  Kugel  auf  62* ,  und  du  in  der  negativen  Kugel 
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stoffgos  neigte  sieh  ein  w^nig  nach  der  positiven  Kugel  Üb, 
und  sie  maditto  in  einer  Minute  das  positrre  Thermometer  um  5^ 
und  das  negatrre  nur  tun  3^  steigen.   Eine  grtflseie  Blsmoie 
schien  naeh  beiden  Kugeln  gletchmilsig  lüngezogen  suweBtoii 
der  saure  Raftch  zog  aber  Immer  nach  der  posttivenKug^  Die 
Flaiuime  des  ArsenikwasserstoiTgases  wurde  von  der  negativta- 
Kogel  angezogen,  der  Rauch  vom  weiften  Arsenik  aber,  dir 
w^rend  des  Vertnrennens  entstand,  wurde  ein  wenig  nach  der 
pesititren  Kugel  gezogen.  —  Die  Flamme  des  Wasserstofigaws 
gab  nur  einen  geringen  Ausschlag  von  grtilsereT  Erwännung  fiir 
die  negative  Kugel.   Eine  gröbere  Fkmme  von  Kolüenoxyd^as 
zog  sich  augenscheinlich  nach  der  positiven  Kugel,  und  nachdem 
jene  2  Minuten  gebrannt  hatte,  war  diese  Kugel  um  24-  bis  3*F* 
warmer,  als  die  negative.  Die  Flamme  des  Schwefelkohlenstoffs 
wurde  von  der  negativen  Kugel  angezogen ,  während  die  aaf* 
steigenden  sauren  Dampfe  die  entgegengesetzte  Richtung  nah- 
men.   Ein  kleiner  Strom  salzsanres  Gas  und  ein  ähnlicher  von 
salpetersanrem  Gas,  welche  Bhaxde  zwischen  beide  Kugeln 
treten  liefs,  verhielten  sich  auf  ganz  gleiche  Art,  sie  wunien  so- 
gleich von  der  positiven  Kugel  angezogen,  und  dies  wurde  noch 
sichtlicher,  wenn  in  die  Luft  um  den  Apparat  Aminoniakgas  ge- 
bracht wurde.    Auch  bei  einer  Entfernunj;  der  Ku"eln  von 
6  Zoll  wurde  das  I.akmuspapier,  womit  die  Kugeln  umkleidet 
waren,  von  einem  in  der  Mitte  zwischen  beidt-n  aiilsteigendea 
Strome  von  salzsaurcni  Gase  augenblicklich   an   der  positivett 
Kussel  geröthet,  waliniul  das  der  negativen  l\ui;f"l  ihr  Blau  OD* 
verrindert  bcliiolt.    Die  Flamme  und  der  alkaiibclie  Jiauch  dei 
zwischen  beiden  Kuiieln  verbrennenden  Kalium's  be^ab  sich 
nach  der  negativen  Kui2el.    Ammoniakjias  sab  keine  rocht  deut- 
liehe  Resultate,  es  schien  von  beiden  Kugeln  gleicJiaiafsig  an- 
gezogen oder  oder  abgestofsen  zu  werden ,  und  wenn  gleich  da» 
Kinkumäpapier,  wonut  die  beiden  Kugeln  überzogen  wurden, 
eher  an  der  negativen  Kugel  braunlich  zu  werden  scliien,  so 
waren  doch  nach  kurzer  Zeit  die  Färbungen  auf  beiden  Seiten 
gleich  stark.    Ein  von  mäfsig  erhitztem  Benzoe  sich  erhebender 
Dunst  von  Benzoesäure,  seinen  Von  der  positiven  Ku^el  ange- 
zogen zu  werden ;    als  sich  aber  das  Benzoeharz  entzündete, 
wurden  die  Flamme  und  die  iiiige  IMaterie  sogleich  zu  der  nega- 
tiven lüngezogen.    Etwas  reine  Benzoe^ure,  die  zwischen  den 
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hmim  Kageh)  tos  «ifeer  iÜbeiiwli  MaSm  mB^Umnxnti9\  sog 
«kh  nMh  ii«r  pondpm  Kngel ,  sobald  aber  dl»  SSate  atcli  ent-^ 
idmdete-,  nahm  der  mfsige  Ranch  den  Weg  zur  negativen  Ku- 
goL  KamplMr  und  die  Hanta  brenDen  befcaimtUeh  mit  vielem 
Bofik  Flaauno  md  Ranch  wraden  von  dei  poaitiven  Kugel 
smriiekgestQbeii  und  ▼on  der  iiegauven  sakr  deutlich  angezogen^ 
dieee  iO»erzog  sich  bald  dick  mit  JUils,  ladaGi.diA  positive  Ku> 
I       gel  davon  mir  sehr  wenig  annahm.         Bematein  verhielt  sich 
I      nach  Axt  des  Bensoe.   Bai  blofaes  Sehmalmmg  zogen  sich  seine 
I      aanren  Dimpfe  nach  der  positi7enKu<^eI,  sobald  er  sich  aber  ent- 
I      sUndete  ,  gingen  die  Flamme'Ond  der  Banch  snr  negativen  Ku« 
I      piL   Bei  diesen  Versochen  kommt  es  vorzüglich  darauf  an,  dals 
}      die  Lnft  gans  in  RfeAe  nnd  die  eL  Kjaft  nur  schwach  sey ;  er« 
I      regt  man  sn  slaike  £. ,  so  wesden  Flamme  und  Rauch ,  beson- 
ders wenn  sie  isolirt  sind,-  von  beiden  Kngehi  abwechsebid  an«?  * 
g^gea  nnd  abgestolMn»  • 

DieResnhate  dieser  Versuche  liefern  eine  atiffallende  Ueber-> 
«nstimmnng  des  Verhaltens  der  Reibungseiektiicität  mit  dem- 
jenigen der  Beröhmngselektricifiit ,  und  deuten  auf  «ine  gleidie 
Ursache.  So  wie  in  der  Gasentbindungsröhre  die  verbrennlichen 
nnd  basischen  Materien  sich  nach  dem  negativen,  die  verbrann- 
ten, und  im  engeren  Sinne  die  aciden  Materien  sich  nach  dem 
positiven  Pole  hinziehen  und  diese  Anziehung  von  dem  relati- 
ven Gegensatze  der  el.  Ladung  dieser  beiderlei  Classen  von 
Körpern  abzuhängen  scheint,    »o  zeigte  sich  auch  in  obi^nu 
Versuchen  die  qlpiche  Reziehunir.    Insofern  entscheiden  diesel- 
ben  an  nnd  für  »ich  nichts  wider  die  Franklin'sche  l'heorie, 
indem  sie  die  Bewegungen  der  Flamme  auf  das  nilgemeine  Ge- 
setz der  Anziehung  enl^^cf^tn^esetzt ,   und  der  Zurüokstoläung 
gleichartifT  elektrisirter  Körper  zviriickfiihren  ^  » 
2.  Fkaxklin  glaubte  zu  bcmt-rkcn,  d^ifs  der  Funken  zwi- 
schen der  Schwefelkugel  und  seinem  Finger  sich  über  des  letz- 
teren Oberfläche  zu  verbreiten  schien,  als  ob  er  aus  dem  Finger 
flösse;  bei  derGlaskugel  aber  war  der  Fall  anders.    Indefs  sieht 
^     man  leicht  ein,  dafs  ein  so  zweideutiges  Phänomen ,  vollends 
L     da  die  Verbreitung  über  eine  Flache  ebensowohl  Einfliefsen  als 
I     Aii>lh«>rs.en  anzeigen  kann,  unmöglich  zum Entscheidungsgnmde 
eines  Svstems  dienen  kann.  •  » 
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3:  Er-föhit  «ndlidi  fo»  hU  dü^BlaieB  negüfrer  Spbaw 
•chwächer  sey ,  tk  dw  vom  ponthrwi*  Dies  ist  aber  nthr  wi-' 
d«r  ihn,  indem  «r  dftduidi  doch  eingeteilt,  dab  mgttiv» 
Spitzen  tiieh  Uesen,  welches  dock  eher  ein  AwstrOinen  eis  «in 
BinttrOnen  anseigt.   Höchstens  fiDlgte  Jueräns,  dals     £  unter  , 
den  gewöhnlichen  Umständen  sich  leichter  nitdieäe,  als  —  E, 
sey  es  nun,  dab  sie  bd  gleicher  Qoantitllt  dne  grOlSMie  Bxptn- 
aivkraft  besitse,  odw  die  Luft  dieselbe  weniger  isolore.  D» 
Anhänger  Fbabklii^s  haben  nach  ihm  mancherlei  Veraoehs 
erdacht,  um  sn  beweisen,  dab  die  Richtnng  der  eL  Bewegnng 
oder  Thätigkeit  von  der  positiven  Seite  nach  detjenigen  hi|igehe^ 
welcher  die  negative  svkomme*   Cavalio  hat  insbesondere 
mebrere  solcke  Vermeke  geltend  sn  macken  gesuckt.  Es  htf 
aber  keiner  dieser  Venoche  die  snr  Entscheidung  erfovdsiliche 
DeutHchkdt  Bei  allen  wird  eine  fast  ÜngsUicke  Soigfalt  em- 
pfoklen ,  wenn  sie  nicht  feklscklagen  oder  sweideutig  endMt* 
nen  sollen;  bei  einigen  wird  sogar  eingestanden,  dals  des  Re- 
sultat bald  so,  bald  andern  sey.  Die  Versuche,  welche  sich 
auf  die  Pkttnomene  der  Entladung  der  Leidner  Flaschen  beste- 
hen, werden  an  ihrem  Orte  gewürdigt  werden,  und  vir  be- 
merken hier  nur  vorläufig,  dals,  weit  entfernt  ein  der  Ftanklin'- 
achen  Theorie  günstiges  Resultat  su  geben,  «inige  deiselben  nicht 
wohl  vereinbar  mit  derselben  sind.   Da  wo  die  Lichterschei- 
ttungen  über  die  Richtung  und  den  Gang  der  E.  eDtsdisidea 
•oUen,  ist  eine  Täuschung  leicht  mOglich,  und  die  Bewegoag 
ist  gewöhnlich  so  rasch .  dals  sie  keine  genaue  Beobachtang  zn- 
lälat.  Doch  deuten  selbst  diese  Phänomene  mehr  auf  dai  Za- 
eammentreffen  sweier  Materien,  als  auf  eine  einseitige  rhSXt 
keiL   So  eiacheint  in  der  That  der  gewOhnlidie  ei.  Funken, 
der  «wischen  dem  positiven  Conductor  und  dem  KnOdial  def 
Fingers  oder  einer  auflangenden  Kugel  ausbricht ,  aas  rvfi 
Hälften  xnsammengesetst,  die  von  beiden  Smten  nach  der  Mute 
zusammenfahren.   An  den  Enden  boder  Seiten  ist  er  dick  und 
von  intensiverem  weifsem  Lichte,  in  der  Hütt«  schmäler  mcht 
violett,  fiwtkupferiarken,  jabiswadengansunteibrockeD.  Ebeiuo 
veriüdt  Sick  die  Sacke,  wenn  nriscken  dem  negativ  elektrisirte» 
Conductor  des  Reikseugs  und  einer  Außangkugel  ein  Funken 
durckkrickt,  nur  dals  der  Funken  in  diesem  FaQe  nnl»  gl««^ 
Umständen  stets  knner  ist  ^ 

1  S.  Funkatf  tl. 
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ViMMAmvH  gUubto  tos  "»^  ^  gröften  Taylei-t 

sehen  Maidiine  angestelhen  VeisiiiDlieii  ein  entscheidendes  Ax^ 
gniaent  für  die'  Fnuddin^sche  Theorie  eihdten  wa  haben.  Setst 
man  nMmlich  bei  günstiger  "Wittening  die  Mucfaine  in  Bewe- 
gong,  md  stellt  ▼<»  den  Henpt-Condactor  einen  «weiten,  so 
sieht  asn  im  Dnnheln  einen  Fnnken  swischen  beidta  hervor-* 
springen,  welcher  statt  einen  -einsigen  Feaeistrahl  sd  ^bilden, 
(wie  dieses  bei  schwächeren  Maschinen  der  Fall  ist)  rieh  beim 
Ueberspringen  in  eine  grobe  Zahl  von  Aesten  theilt,  welche  die 
Figur  eines  Bwunes  annehmen,  wovon  der  Stamm  gegen  den 
positiv  gdadenenCondnctor  gerichtet  ist,  die  Aeste  aber  gegen 
den  swriten  (rriativ  n^ativen)  Conductor  gewendet  sind.  UnC 
aber  den  Beweis  gans  entsdieidend  sn  madien,  verband  eitf 
den  Hanptcondnctor  mit  demReibsenge,  der  dadurch  negativ 
geladen  wurde ,  und  liels  einen  Funken  auf  einen  xweiten  mit 
dem  Erdboden  in  Verinndnng  stehenden  Leiter  springen.  Auch 
in  diesem  Falle  sprang  der  Funken  nicht  minder  richtbar  in  ge« 
riieiben  Strahlen  von  dem  nicht  elektrisirten  Conductor,  sn  dem 
toegativ  elektrisiiten.  Die  Aeste  des  Funkens  waren  nicht  so 
lang,  wie  im  eislen  Versuche,  aber  eben  so  -detttfich^« 
Diesem  letsteren  Versnehe  steht  aber  ein  von  G.  Bucnorv' 
angestellter  geiadesn  entgegen,  und  hebt  eben  damit  die  Beweis» 
lauft  des  etsleian  auL  Es  diento-ihm  sn  demselben  eine  Cylin** 
dermaschine,  an  welch*  der  erste  oder  positiveLriter  nnddeije« 
nige  desReibseugs  einander,  gans  gleich  waren.  «Steckte  er  suerst 
auf  den  positiv  elektrisirten  Conductor,  wihrend  der  des  Reib» 
sengs  mit  dem  Erdboden  in  leitender  Verbindung  war,  einen 
nessingenenKnopfvonungefiÜir  ^ZollDutchmesser,  undnüherte 
er  dcmseU>en  einen  mit  einem  gleichen  Knopfe  versehenen  mes- 
singenen Leiter;  den  er  in  der  Hand  hielt,  sb  sprang  in  einer  gewis- 
sen Entfernung  ein  Funken  über,  der  ungefähr  iZolllang  einen  ein- 
sigen FeneistFshl  bildete,  dann  oben  in  swei  Aeste  sich  theüte, 
welche  auf  ihrem  foitgesetsten  Wege  in  immer  mehrere  Aeste 
serriieilt  wurden;  in  grifCMrer  oder  geringerer  Entfernung  seigte 
sich  blols  ein  eins^er  FeueisHahl.   Steckte  er  hingegen  jenen 
Knopf  anf  den  Conductor  des  Reibseugp,  «nd|veri>and  den  an- 
dern Condnctor  kilind  mit  dem  Erdboden«  so  Wtt  gaas  dieselbe  n  I 

  I 
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ErscheiniMlg  walmunehmen  ,  nur  in  umgekelirter  Richtung,  die 
Aesttt  wann  gegtn  in  der  Hand  gelialtenen  Leiter,  und  der 
Stamm  gtgeit  den  negativ  elektri^irten  Conductor  gekehrt.  Ich 
selbst  habe  (ifterscin  ähnlioh«8  Phänomen- beobachtet,  dak  näm- 
lich bei  Annäherang  eiiies  mit  einer  nicht  zu  grofsea  Kuge( 
▼cnftheiMn  metallenen  Leiters,  den  ich  in  der  Hand  bialti  ge- 
gen den  negativ  elektrisirten  Conductmr  des  lieibzeugc  von  jener 
Kngel  mehrere  Aütt«  die  gleiclisan  Krone  «ine«  Baumes 
▼oxftaUteni  hervorsprangen,  die  gegen  d«]i  negativem  Leiter 
CODveigirten  I  und  diciit  an  demselben  in  einem  Stamm«?  sich 
▼exeinigten.  l^Ian  sieht  hieraus,  daCi  der  -vaw  MARiui^sclie  De- 
weis gegen  die  dualistische  Theorie  gänsUch  über  den  Haufen 
fallt,  denn  es  würde  gans  wilikürlich  seyn,  in  dem  einen  Falle 
die  Aeste  als  eine  Divergens,  in  dem  andern  als  eine  Conver* 
gensbewegun^^  anzunehmen. 

Dieselbe  liewandtniT^i  hat  es  mit  den  ei,  Lic]itphÜnQmtnen 
in  der  verdünnten  Luft,  an  welclien  die  Franklinianer  einen  s6 
eogenacheinlichen  Beweis  der  einseitigen  IlicJitung  der  Bewe- 
gung von  der  positiven  nacli  der  negativen  Seite  zu  besitzen 
glauben.  Cavallo  beruft  sich  besonders  auf  einen  Versuch, 
WO  swei  Metallstäbe  mit  Kugeln  von  etwa  zwei  Zoll  Durch- 
messer in  einer  Entfernung  von  4  Zollen  oder  noch  besser  e^vas 
darüber  einander  unter  einer  Glocke  gegenüberstehen ,  wo  nach 
dem  £xantliren  sich  nur  um  die  positive  Kugel  ein  Lichtschein 
zeigen  soll ,  mag  dieselbe  unmittelbar  positiv  clektrisirt  oder  da- 
durch positiv  seyn ,  dafs  man  die  ihr  gegenüberstehende  Kugel 
negativ,  elektrisirt ,  welche  letztere  auch  in  diesem  Falle  nichts 
von  einer  leuchtenden  Atmosphäre  zeigt*.  Hingen  die  cl.  Er- 
scheinungen von  zwei  Materien  ab,  so  müfsten  um  beide  Ku- 
geln sich  leuchtende  Atmosphären  zeigen ,  wenigstens  auf  je- 
den Fall  auch  eine  um  die  negativ  elektrisirte  Ku^el.  Mit  die- 
»er  Angabc  Cavallo's  stimmen  aber  so  wenig  meine  eigenen 
als  die  Versuclie  anderer  Experimentatoren  überein,  ln.sbeson- 
dere  hat  Hildebhasd^  eine  groFse  ReDie  von  Versuchen  an- 
gestellt, aus  welchen  her^'orgellt ,  dals  zwar  in  der  verdünnten 
Luft  der  Lichtnimbus  und  die  LicJitströme  sicji  vorhensclicnJ 
von  der  positiven  Kugel  aus  verbreiten ,  dafs  aber  auch  an  der 
negativen  ein  nur  bcschiänkterer  Lichtnimbus  und  Lichtaus* 

1  Yollstindige  AbhandlaBg  ele.  8.  908.  ff« 
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M  tidi  Migl.  Et  Mat  in  diaMt  HiiWMlit  ita  Wesandacheii 
§njB danelbe  Veiliiiltmis  statt,  '«rie  xwifclieii  den  liditAiisbni-- 
tagen  dar  poahiveii  und  n^gathrtn  Spitaeo.   CArAi.to  selbst 
baMitigl  dieses  in  der  BesdiieibuBg  der  LtchtefscheuMingeni 
weUie  der  leneluende  oder  sogenannte  Uenly'tdte  Leiter  dar* 
Uetei^,  ja  Rfll0U*  will  ans  den  eLPhlnonienon  in  der  Tesdium- 
ten  Loft  gerade  dm  GegmhtmtU  föhMtt^,  Anf  10  Seiten  bat. 
indals  dieser  weitschweifige  Schriftsteller  xn  den  bereits  von  so 
vielen  Boobachteni  schon  früher  beschriebeoeo  nichts  Neues 
hSntogBfiigt;  sondern  nnr  wieder  bestätigt  gefunden,  dals  eben-^ 
sowohl  ans  einer  negaliv  eMuristrten  abgestumpften  Spxtse  ein 
kegelfttmiiger  Tioletter  lichtstiom  ausgeht,  als  aus  derpoaiti«» 
ven,  dafs  ersterer  vielmehr  ausgebreitet  ist,  als  in  Luft  von 
mittlelrer  Dichti^Mit,  dals  jedoch  der  positive  Liehtstroin  unter 
gleichen  Umständen  denselben  an  Länge  bedeutend  übertrifi^ 
dab,  wenn  der  Abstand  der  Spitsen  nicht  sn  grob  ist,  und  der 
eine  Draht  4*  der  andere  —  elektrisirt  wird,  beide  Strtfme  sich 
in  der  Mitte  begegnen  n.  s.  w.   Bei  einer  unpartheiischen  Wür« 
dignng  der  so  mannigfaltigen  Versuche  über  die  cl.  LichtstrOmo 
gelangt  man  m  dem  Resultate,  dals  der  Augenschein  mehr  ftlr 
ein  Ausströmen  undBntgegenstiChnen  von  sweiSeitenher,  alsfur 
ein  einseiliges  Ausstrilmen  von  einer  einsigen  Seite  her  spricht« 
Es  spricht  ferner  gegen  die  Pranklin'sche  Theorie  die  so 
vollkommene  Gleichheit  der  Brsdieinungen  der  Abstofsung  po- 
sitiv und  negativ  el«  Klirper,  welche  augenscheinlich  auf  eine 
gleidie  Ursache  in  beiden  Fällen  hinweiset,  wie  sie  die  dnali* 
stische  Theorie  in  der,  beiden  Arten  von  £.  gleichmä&ig  zu- 
kommendoD,  Repulsivfcraft  aufstellt,  .während  Fjuhrlix  zur 
EiUäruttg  der  wechselseitigen  Abstotsong  negativ  eL  Körper 
ein  ganz  anderes  Prindp  su  Hülfe  nahm.    Zwar  hat  yav  MA' 
muM  dieser  Einwendung  dadurch  su  begegnen  gesucht',  dab 
er  dieso  AbstoCsungin  beiden  Fällen  anf  eine  Anziehung  zurück- 
inhrte,  indem  die  umgebenden  I«ifttheilchen,  die  in  einem  re- 
lativ negativen  Zustande  sich  befinden,  gegen  das  im  Ueber- 
Schüsse  vorhandene  eL,  Fluidum  der  positiv  el.  Ktf  iper,  und  so- 
>ut  gegen  diese  selbst,  eine  ähnliche  Ansiehung  ausüben  sq1<- 
len,  .wie  bei  den  negativ  eL  Kttrpern  die  relativ  überschüssig« 

t  Kritttche  Prfifoagea  a.  s.  w«  8.  51— 6L 
S  Schwrtj^g.  Joorael.  der  Ch.  XXIX.  479. 
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dar  ungebettden  Luft  gegen  die  Materie  dieser  Kifiper  «im- 
übt;  indef«  kommt  bei  den  positiv  el.  Ktfqpern  die  eigene  jfte^ 
pnlsivkraft  der  Theilchen  ihres  el.  Flaidums  noch  eU  eine  zweite 
Ursache  hinzu ,  die  der  Abstolsang  in  diesem  Felle  doch  eine 
etwas  andere  Gestalt  geben  sollte.    Hierzu  kommt ,  da£s  wenn 
man  die  Lehre  von  einer  einzigen  el,  Materie  zur  genauen  nnd 
der  Berechnnsig  fiihigen  £rfclämng  der  Erscheinungen  anwen- 
den will,  man  durchaus  mit  jtepinua  cn  der  sondi^rbaren  Hy- 
pothese seine  Zufludit  nehiAen  mufs,  dafii  die  Theilchen  deif 
Ktfrper  sich  einander  auf  Entfernung  gerade  wie  die  Theildien 
der  E.  unter  einander  snriickstoben ,  und  dafs  es  nur  von  der 
Gegenwart  des  el.  Fluidums  herrührt,  dals  die  Theilchen  aller 
Ktfrper  auf  einander  nicht  eine  der  allgemeinen  Gnmtation  ent- 
gegengesetzte Wirkung  ausüben.    Eben  so  wenig  ist  es  ans  der 
Theorie  einer  einsigen  Materie,  deren  Theilchen  von  den  Theil- 
chen der  KQrper  selbst  angesogen  werden,  su  begreifen,  war- 
um die  E.  auf  den  Oberflächen  der  Leiter  sich  nach  Verhilt- 
ttissen  verbreitet,  die  ganz  unabhängig  sind  von  ihrer  chemi- 
schen Natur  und  gans  idlein  durch  ihre  Dimensionen  bestimmt 
sind,  warum  femer  die  negative  E.,  die  dodi  nur  eine  Berau- 
bung, ein  Mangel  an  E.  ist,  blofii  auf  der  Oberfiiiche  dieser 
Körper  zumVonchein  käme,  und  in  jedem  Puncto  dieser  Ober-^ 
flSche  sidi  ganz  in  Gemäfsheit  von  strengen  hydrostatischen  Ge- 
setzen verhalten  sollte,  von  Gesetzen,  welche  ein  wirUicties 
Fluidum  befolgen  würde,  dessen  Theilchen  sich  nach  dem  um- 
gekehrten Verhiknisse  des  Quadrats  der  Entfernungen  surnck- 
stotsen. 

Dasselbe  gUbt  femer  auch  von  den  besondem  Modificatio- 
nen  der  Verbreitung  der  beiden  Elektridtäten  auf  den  Oberfli- 
chen  der  Letter  nach  Verschiedenheit  ihrer  Gestalt,  wenn  sie 
in  Berührung  kommen  oder  ans  derselben  treten,  wdche  di« 
Rechnung  ans  der  Hypothese  zweier  Materien  mit  Genauigkmt 
entwickeln,  und  wovon  Biot'  interessante  Belege  liefot,  wak« 
rend  sich  der  Theorie  eimr  Materie  hierbei  die  grdlstenScIiwie-  * 
tig^eiten  entgegensetsen.    Endfich  scheinen  noch  besonder»- 
diejenigen  Ersdieinnngen ,   in  welchen  die  KiBrper  mit  ihren 
kleinsten  Theilchen  in  ein  Veriiähnib  mit  der  E.  treten,  wie 
bei  der  Dnrchleitung  eines  el.  Stroms  durch  Flüssii^iten  all«E 

i  g«  a.  e.  O.  TOfsfigl.  Ckap.  4  n.  5^  S«  ttO. 
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Art  in  dm  6dv«d»oli«a  Vefta<th«s,  jnf  cia  TMBcluadeaM  die- 
muAn  Ansiehttiigfverliiiltiiifii  «tiater  kleinsten  Theilchen  ge» 
gkn  die  beiderlei  Arten  TOB  Bthinsodeuten,  wesmit  derAnnahmey 
dab  die  negative  £•  in  einem  blofsen  Mangel  beateht,  nicht 
▼oUTireinbar  lat,  wohin  denn  anch  noch  die  Erscheinungen 
de»  ipedfisehen  Leitongsvermtfgena  gerwisser  Kdiper  für  die 

h«id«riei  Arten  Ton  E.  gehören ,  wovon  unter  GalwmismU9 

und  Leiter  noch  weiter  die  Rede  seyn  wird. 

Kben  wegen  der  grofsen  Leichtigkeit,  womit  die  mannig- 
faltigsten el.  Erscheinungen  nach  der  Theorie  zweier  Materien 
erklart  werden  können,  ist  schon  AVu.ke,   der  sonst  in  den  Er- 
kläningen  dem  Franklin'schen  Systeme  sehr  gliicklicli  folgte  und 
2ur  weiteren  Ausschmückung  desselben  beigetragen  hat,  seit 
seinen  im  Jahre  1762  und  1763  angestellten  Versuchen  *  über 
die  ent;je<'en!:eset7-ten  Elektricitaten  mehr  auf  die  Seite  derSvm- 
mer'schen  Theorie  getreten,  und  liat  sichnacliher  in  seinen  Ab- 
handlungen über  den  l'Jcktrophor  ^  noch  bestimmter  dafür  er- 
klart.   Auch  nahmen  schon  in  früherer  Zeit  Behomaxn  Kka- 
Tzt.ssTEix  *  Karstes  *  und   Fokstek  *   lieber  zwei  ver- 
schiedene el.  Materien,    als   eine  einzige   an.  Liciitendeko 
schlug  zwar  vor,  die  Phänomene  durch  die  Bezeichnungen  -f- 
nnd  —  zu  erklären ,  welche  man  nach  beiden  Systemen  über- 
setzen kann,  docli  räumte  er  gleichfells  dar  Symmer*schen  Theorie 
den  Vorzug  ein.     Durch  die  Entdeckung  des  Galvanismus  hat 
endlich  die  dualistische  Theorie  das   entschiedenste  Ueber^e- 
wicht  über  die  Franklin'sche  erhalten.     Die  französischen,  die 
tnei.sten  deutschen  und  englisclien  Physiker  haben  sich  für  die- 
belbe  erklärt ,   doch  glänzen  auch  noch  auf  Seiten  der  Unitarier 
Hnige  grofse  Namen,  und  schon  die  Autorität  eines  Volta,  je- 
nes ruhmbedeckten  Nacheiferers  von  FaaitkliS  würde  sehr 
ent<;cheidend  seyn,  wenn  nicht  die  Macht  der  Gründe  entge- 
genstände. 


t   Schwed.  Abhandl.  Bd.  23.  S.  271  aod  Bd.  25.  8.  207  u.  f. 

%.  B.  ebend.  Bd.  19.  S. 

S  Ibend.  ffBr  1766  Bd.  27.  8.  145. 

4  YoilaMuigeo  iber  die  Sxpertmeiilalphjaik.  Gopeab.  1781.  B. 

8.  151. 

5  Aoleitnng  sar  £emeiniifiuUcbea  KmuktniTt  der  Natar.  Halle 
1785.  a.  8.  4Ö7. 

6  8.  F«Ct#irai|MMateI«tdeckaageaiadarCbeadel2  Bd.  8.  155 
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IX.  Vorstellungsart  eil  der  Physiker  über 
das  eigenlliclie  Wesen  der  el.  Materie 
und  jetziger  Standpunct  der  Elektrici- 
tätslehre  in  dieser  Hinsicht*. 

In  der  letzteA  AbtliPilur7t;  liahen  Avir  tiie  Throne  der  el. 
Erscheinungen  nur  im  AJIj^eincinen  und  zunftdist  blofs  nns  dem 
Gesichtspuncte  einer  beweisenden  Kraft  betrachtet,  uui  die  Ge- 
setze der  Anziehung  und  Abstofsung,  der  Leitung  ,  Vertheilung 
Vi.  s.w.  ans  dem  Wesen  dieser  Kraft  nacJi  den  beiden  Hanptansich- 
ten  begreiflich  zu  machen.    Aber  eine  MfMii^e  von  Vfrhwltnisseu 
bleiben  noch  zu  rrkluren,  die  nUr  dadui  cii  kkir  \\  rrden  k^innen, 
dafs  artch  dasSpet  iiische  dieser  Kraft  etwas  nidu  r  bestimmt  wird. 
Wovon  hängen  die  Geruchs  -  die  Geschmacks     die  Warme  -  und 
Uchtserscheinungen  ab,  die  in  so  vielen  Fellen  jene  el.  Bewe- 
<nin"'en  begleiten:   wie  wird  das  I Ier\^oi1rrten  bald  der  nei?ati- 
ven,  bald  der  positiven  Iv,  durch  die  Beziehung  der  besondei  n 
IVatur  der  Kiirper  auf  das  innere  Grnndwesen  der  R.  und  auf 
das  Verschiedene  in  diesem  (Mundwesen  zweier  iLlektricitaten 
bestimmt;  welchen  Atifheil  haben  die  übrigen  Inponderabilien 
on  der  F'.ntsteluing  und  Zusannnensetznng  der  E. ;  in  welcher 
Verwandtschaft  inid  Abhängigkeit  stehen  sie  iiijerhaupt  mit  und 
von  einander;  wie  hat  man  sich  das  0  zu  denken,  welches  nach 
der  dualistischen  TJieorie  aus  zwei  Reali<<<U-n,  aus  einem  eben 
80  positiven  —  als  positiven  4-  besteht  u.  s,  w, ,  alles  das  sind 
Fragen  und  Aufgaben ,  die  sehr  frühzeitig  den  Scharfsinn  der 
Plnsikerin  Anspmch  genouinu'u  haben,  und  worüber  die  Hv- 
pothesen  viel  mannigfaltiger  und  von  einander  abw'eichender 
ausfallen  mufsten ,  als  jene  ailgenieincn  Bestimmungen ,  die  nur 
zwei  Partheien  zuliefsen.     Zur  Vervollständigung  dieses  die  E. 
überhaupt  betreffenden  Artikels  wird  es  daher  notliwt  ndig  seyn, 
von  diesen  verschiedenen  Theorien  ,  soferne  sie  durch  den  Na- 
men des  Erfinders  und  ihren  innern  Gehalt  Anspruch  auf  ein 
allgemeines  Interesse  haben,  wenigstens  die  Hauptumrisse  zu 
geben  ,  und  sie  mit  wenigen  Noten  kritiscli  zu  beleuchten. 

Die  ältesten  Beobachter  hielten  die  el.  Materie  für  einen 
ölicJileii  ylusßujs  aus  den  Körpern  selbst;  als  man  aber  iKr 
Licht ,  ihren  Funken  ,  ihre  zündende  Kraft  u.  s.  w.  bemerkte, 
war  es  sehr  natürlich,  sie  dem  Feuer  ähnlich  zu  finden,  und 
daher  kommt  die  Benennung  des  el.  Feuers,   welche  bei  den 
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plysikalisclien  Schriftstellern  seit  GnAT's  Zelten  so  gevrHhnlich 
geworden  ist.     So  sehr  nun  verschiedeiip  "Wirkungen  der  K. 
mittlen  ^V^il•knngen  des  Teuers  \iberein.stinunen,  so  könnte  doch 
auch  selbst  dem  ohcrflachlichen  Beobachter  die  VeisthiedenJieit 
twischen  diesen  beulen  Kräften  niclit  entqelien ,   auch  wenn  er 
nur  darauf  RÜckMcht  nahm,  dafs  oft  in  den  Korpern  viel  Feuet 
oder  Wärme  anr.utrellVn  ist,  ohne  dafs  sie  einen  eigentlichen 
Grjid  der  K.  zeigen,  dnis  das  leucr  durch  alle  bekannte  Körper 
lundurch  dringt  und  sich  nacJi  gewissen  Verhältnissen  der  be- 
Mndern  Natur  dieser  K<»rper  durch  ihre  ganze  Masse  verbrei- 
tet, da  hingegen  die  freie  el.  ^laterie  die  längsten  Leiter  mit  ei- 
■W  aulserordentlichen  Gescliwindlgkeit  durclistiömt ,   dafs  end- 
lich die  el.  Materie  Anziehungs  -  und  Abstofsinigs  F-rsclieinun— 
gen  aus  der  Ferne  herv  orbringt ,  die  in  der  Sphäre  der  Feuer  - 
oder  Wärmcerscheininigen  ganr.  felilen. 

AcirARD  *  liot  jeduth  mehr  die  Aelmliclikeitcn  der  K.  mit 
der  M'ärme  ols  üire  VerscJiiedenhciten  aufgefafst,  und  in  einer 
eigenen  Abhandlung  zusammengestellt.     Er  bemerkt ,  dafs  alles 
Reiben  sowohl  E.  als  ^Varme  errege ,  dafs  ^V'ärme  so%vohl  als 
£.  die  Körper  ausdehne ,  die  Vegetation  und  Ausdünstung  be- 
fördere und  den  Umlauf  des  Bluts  beschleunise ,  dals  beide  das 
Ausbrüten    der  Eier  bewirken,   Metalle   schmelzen   und  sich 
gleichförmig  durch  die  Körper  zu  verbreiten  streben  ,  dafs  end- 
lich eben  die  K(>rper,  welche  die  ^V^ärme  am  sclmellsten  an- 
nehmen und  verlieren,  auch  die  E.  am  schneUsten  annehmen  und 
leiten.     ^Vie  manches  Iirise  indcfs  in  dieser  '/usammeusfeliuni; 
liege,  ergiebt  sich  aus  einer  Vergleichung  mit  den  bisher  mit- 
getheilten  F>fahrungen. 

Dr.  PKiESTLKt  ^  findet,  dafs  der  el.  Funke,  wenn  er  in 
Terschicdcne  Luftgattungen  geht ,  einerlei  AVirkungen  mit  ei- 
nem zugesetzten  Phlogiston  liervorbringe ,  und  nimmt  diesem 
geinais  an  ,  dafs  die  el.  Materie  entweder  das  Phlogi$ton  selbst 
scy  oder  dergleichen  enthalte.  J.  F.  Mayer  ^  halt  dagegen 
»eine  fette  öaure  iiir  den  IIauptbe:stundlhed  der  el.  IVIatene ,  dio 


1  MAn.  de  raeademie  de  Prasse  1779. 

t  Obserr.  on  dittereat  Ktads  of  air.  Toi.  II.  Sect.  15. 

3  la  seiner  zu  ihrer  Zeit  nicht  uninteressanten  Schrift  r  Cliemi- 
sche  Versuche  riir  nähern  Erkenntnif*  des  ungelöschten  kalikS ,  Ucr 
elastischen  und  el.  M<(terie.2.  verb.  Aatl.  Uaunovcr  1770* 
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Vefan  Reibwi  ilet  Clases ,  das  einen  ansehnlichen  Vorrtth  dmn 
enthalte ,  aus  deioselben  heraustrete.    Beide  Ansichten  beruh- 
ten aaf  chimMrischen  Vorstellungen ,  die  längst  widerlegt  sind, 
und  trugen  auch  damals  nichts  zur  weitern  Auiklarung  der  Elek- 
tricitXtllelire  bei.    Hknlt  '  sieht  die  el.  Materie  für  eine  be* 
aondere  Modiücation  eben  desjenigen  Grundstoifes  an,  der  in 
.Zustande  der  Ruhe  PhlogUton^  bei  gewaltsamer  Bewegung  tber 
Feuer  genannt  werde.    Er  beruft  sich  daranf ,  dafs  beim  Ret- 
ben solcher  Körper ,  welche  verschiedene  Mengen  von  PUo- 
giston  enthalten,  diejenigen,  welche  viel  Phlogiston  endiallHi 
(z.  B.   vegetabilische    Materien)    die  el.   Materie  abgebflOt 
d.  h.  negativ  el.  werden ,  dals  hingegen  diejenigen,  welchewe- 
aig  Phlogiston   enthalten    (z.    D.    animalische    Materie)  el. 
Materie  annehmen,   d.  L  eine  positive  K.  erhalten.  Htni 
hat  zahlreiche  Versuche  angestellt,  welche  zu  diesem  Renl- 
tate  führten  *.    Da  indelt  die  blofse  Abänderung  der  Obeifli- 
che  eines  Ktiipers  sein  el.  Verhalten  beim  Reiben  ändert,  lo 
ist  kaum  abzusehen ,  wie  der  grOfsere  oder  kleinere  Gehalt  TOn 
Phlogiston,  wenn  man  auch  diesen  blofü  iiypothetischea Stoff 
zugeben  wollte,  den  negativen  oder  positiven  Charakter cintt 
Körpers  bestimmen  solle.    Auch  steht  dieser  Ansicht  der  Ua' 
stand  entgegen ,  dafs  in  der  wccliselseitigen  Berührung  geisd* 
die  am  meisten  verbrennliclien  oder  am  meisten  oxydirbaren 
Metalle,  die  also  in  Heu lt\h  Vorstellungsart  am  meisten  PU^ 
giston  enthalten,  die  positiven  sind.    Endlich  giebt  diese  Thso* 
rte ,  die  nur  eine  el.  Materie  annimmt ,  keine  Kechensduift  VO« 
den  speciiischen  Eigenschaften  der  negativen  E. 

AOe  diejenigen  Physiker,  welche  zwei  verschiedene  ^ 
Materien  annahmen ,  mulsten  von  selbst  darauf  gefuhrt  weiden, 
Gegensätze,  welche  sich  auch  sonst  in  der  Natur  in  andem 
Processen  und  swischen  andern  Materien  zeigen ,  zur  AufkU- 
rang  des  d«  Gegensatzes  zu  gebrauchen  und  in  den  el.  Matssiw 
gleichsam  eine  Potenzirung  imd  Verfeinerung  dieser  Gegeniütse 
SU  suchen.  So  nimmt  zuerst  Wilk.k  in  den  beiden  el.  Mate- 
rien einen  Gegeasats  zwischen  Feuer  und  Säure  an ,  und  hat 
auch  in  seinen  oben  angeführten  Abhandlungen  statt  der  DS" 
Belohnungen  -f-  E  und  ~—  B  stets  die  Namen  Feuer  und  SKitfe 


1  Cttvallo  ToUst.  Abh.   r.  Bd.  S.  108. 

2  Philo«.  Traasact.  für  das  Jahr  1777. 
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:BclHMiMlt.   Doch  lag  faUnii  nur  da«  Ahaang;  di§  ntt  die 
netuten  2Keiteii  m  Reife  tningeii  konnten.    Dieselbe  Bjiwttid» 
»Gl  Jiat  es  mit  KaATstiHTKUis  denit  Tenm4ter  VotsteUangs- 
-art  <.  Er  nennt  -f-  B  die-eside,  —  E  die  phlogistische  £.  «nd 
intet  alle  el.  Eitdieinnngen  Ton  Dunsdueisen  her,  die  ans  fei» 
MB  Theilen  des  Acidanis  nnd  des  PUogislons,  d.i.  aus  sohwef- 
figen  luid  phosj^hoiiachen  AnsÜfiasea  besteheifi  die  ans  den 
Xttpcm  henosgetrieben  und  in  eine  nttende  Bewegung 
Mtzt  werde«.  Liemran»  ^  giebt  von  dieeer  Theorie  einen 
sehr  lehneichen  Aomig  mit  seinen  Benedningen  begleitei; 
KansTsv  '  nimmt  den  Stoff  der  4-  E  für  reine-,  mit  Elemen- 
tnfener  gesllttigte,  Luft,  den  des  »  E  för  das  an  -eine  saiCe 
ftinre  gebondene  Phlogislon,  nnd  eiUKrt«  hierans  die  Haiipt- 
gesetie  der  B.  sinnreich  an  TtMiger  Uebereinstfannning  mit 
CsAWvonn's  Theorie  der  Verimmnnng,   Er  glaubte  das  Da- 
•eya  pam  4  Materien  unwidexspreohtich>  in  dem  Confliete  der 
beiden  eL  Materien  nachweisen,  nnd  diesen  Conflict  selbst  ge- 
afigeadeas  det  wechselseitigen  Anaiehong  dieser  Materie  be- 
greiffich  machen  an  klfnnen.    Beim  eL  Funken  sieht  seiner  £r- 
Uänmg  sufolge  das  Feber  die  Sitare  ,  die  Luft  das  PUogiston 
in;  alle  diese  Stoffe  veriassen  ihre  vorigen  Verbindungen,  das 
Feuer  vom  Hilogislon  getrennt',  wird  frri-  nnd  als  ein  Funken 
kichtbar,  die  SSnre  rdthet  die  Lakmustinotur,  und  die  Luft  wird 
pbgistisirt^    Siehade  dafe  neuere  genaue  Untersuchungen  sa 
ober  gans  andern  Ableitung  dieser  Erscheinungen  geführt  ha*- 
bea,  da  nicht  ehie  der  E.  lahicireade  SKure,  soadcm  die  Sei-* 
peteisSnre  ,  die  rieh  durch  Verbindung  des  StickstoSs  der  Loh, 
dorch  welche  der  Funken  schlügt,  mit  dem  Sauerstoff  dersel- 
ben ^detf  die  Büthung  der  Lakmustinctur  bewitkit,  die  ein« 
^bildete  Phlogistication  auch  weiter  nichts  ab  auf  einer  Bi»-> 
dang  des  vorher  freien  Sauetstofis  in  der  gebüdeten  Salpefsr- 
•üore  beruht,  womit  nothweadig  ein  Uebergewichk  von  Stiok« 
gM  (damab  sogenannter  pUogistisirter  Luft)  in  der  lij^kstindi- 
gen  Laft  gegeben  ist,  endlich  der  Funknn,  so  wie  er  ridk  dar* 
Stellt,  mit  gewUKnlichem  Feuer  nicht  su  veiweohsehi  ist. 


1  Vöries,  über  die  Exper.  Phy».  4.  Aufl.  Copcnh.  1781.  8, 

2  Mügazia  für  dus  Neueste  aus  der  Physik.  J.  Bd.  4  St.  S.  113. 

3  Aol.  lar  gemeianutxigen  KenntniXi  der  Mator     497. . 

III.  ßd.  2 
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Olmgeftkr.illiifdiaMlb«  Weist- itofiim  «ldk,Fo•fm^  ia^ 
dam  er.  dM  4«  E  fiir  Faoer  odtr  WStm»^  4^  E  fib  Bnmu 
bazes  odar  Phlagiaton  atklSrr.  lodam  alias  BowußM. »  aoMf 
dnieitanden  Bemeikuiigea  sa  diaaerHypotkaae  dar  damahharrr 
achandan  Crawford'aoheii  VarlwaonwigfthaQria  ijenüCi  daa  PUa- 
giston  nnd  dia  Wannametene  (daa  Faaar)  ab  swai  aouwbr 
«Btgegangesdsta  Gnuuiatoff»  batnchtet,  die  sich  wachniliinrig 
aoa  den  Körpern  auatniban,  to,  ataht  offenbar  diaia  Hypotbeia 
VBi\t  allen  al,  -PiiiinoBianen ,  welche  'vidmehr  eine  gnbe  wadi- 
aelseitige  Awaiehnng  der  baidaxlai  Elaktiidtitcn  beweiam,  b 
geradem  Wldeiapnidia,  .wosu  dann  nodk  kommt,  dafii  gar  ludit 
•bmsehen  ist,  wajnm  dieselbe  Warmematene,  die  samt  die 
Ktfiper  dnrcbdiuigt,  hier  als  poaitnre  E.  aich  nur  lings  ibar 
Oberflttcha  verbleitet  nnd  anhäuft,  ohne  in  ihr  Inneres  aiiH 

Bedeolender  ist  Di  Luc*a  Thaoiia  der  eL  FhHnomene,  da 
aie  nipht  bloia  in  einer  vagen,  mehr  allgemein  gehaltenen,  Idee 
besteht,  sondern  von  dem  sinnreichen  Verfasser  auf  die  £f 
klMrung  der  vrifihligstett  eL  Phänomene  mit  Genauigkeit  aqga- 
wandt  worden  ist,^  und  im  aig^nUichstan  Verstände  nur  einea 
Zweig  eines  weit  ausgebreiteten  Sjrstams  ausasacfat,  weichet  je- 
ner Physiker  über  die  Erscheinungen  der  sämmtlichan  anidehn* 
baren  FlUssigkeitan  entworfen  t  und  auf  die  mechanisch -phy- 
sischen Grundsätse  seines  berühmttti  Lehrers  lx  Sam  in  GenC 
gagrändet  hat.    Diese  Grundsätse,  welche  alles  auf  StoDi  und 
Bewegung  zurückführen,  haben  ficeilidi  ein  sdhrcattesianiwhes 
Ansehen,  und.klfniien  dem  nnbefimgenen  Physiker,  deaii  et 
nach  Nbwtov*8  Beispiele  mehr  um  erwiesene  Thatsachan  uad 
Gesetse,  als  um  willkürliche  Hypothesen,  die  in  ihren  Vor- 
aussetzungen über  die  Grenze  unserer  unmittelbaren  Wahmdfc- 
mnng  hinausgehen ,  .  kein  grpÜMS  Interesse  einfldfsen.  laswi- 
sehen  ist  nicht  zu  leugnen,  dals  Dl  Löc  durch  eben  diese  me- 
chanische Physik  oft  auf  sehr  scharfsinnige  nnd  biswdlen  auf- 
laUend  glückliche  Erklärungen  schwieriger  Phänomene  geleitet 
wild  —  noch  mehr ,  es  ist  sonderbar ,  dals  seine  aus  einem  so 
ganz  mechanischen  Anfange  hergeleiteten  Theorien  dennoch 
eine  für  die  cJiemisehe  Untsamduing  vn^nnain  günstige  Wtt* 

1  OrelTs  naaeete  Entdeckoogen.  12  Bd.  S.  IM. 
t  YergU  FläfightUtn,  tpmmbl^^ 
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dMf  ttknan*  Iii  diewr  Hintidil  Iwt  mcb  £e  X4u?telie  An. 
ml(d«rE.  ilixen  nnviiktimliann  Wndi,  inden  «•  ZeiMs- 
und  ZusMuneBsetsuiig  d«s  eL  Phridnini  wn  Hülfe  Bimmt^ 
adi  «M  Betaacfatiuig  dw  Endieinwigen  in  ditttr  Beiiehmig 
tidUcfct  sn  einer  nShem  ehemiachen  Kemitiiib  dieses  iSdissl« 
UkttStoffii  fiUveii  hm^f  ^e  welelie  die  viditigsteii  Bene- 
haifn  der  eL  Thiitigkeit  In  den  Netnr-Prooessen'»  'iMSondeis 
in  den  gthmnisch  -  ohewiiehn-,  stets  im  Dnakel  begraben  Uei- 
Wtt  weiden. 

Die  Hnplidee  der  De  Lüc^sdieB  Hypodiese  '  ist|  dafs  er 
swar  BOT  «Am  eL  Metene  annimmt,  diese  aiber  ab  eine  snsam- 
■Mngetetste  betraditet  md  in  den  eL  FliSnomenen  rieh  einer* 
saila  senetsen,  andereiseita  wieder  ens  iluren  Bestandtheilen 
SDiumensetsen  läfaty  wodopck  er  ^eiebaam  in  der  Kitte  swi- 
scben  demFienUin'scben  und  dnaliatiscbttn  Systeme  stebt.  Diese 
•ine  eL  Bfatene  siebt  er  als  eine  sor  Qasse  der  Dämpfe  oder 
Diüute  gebtfiige  an,  bei  welcber  aicb  also  alle  diejenigen  Be- 
stimimmgen  nacbweisen  lassen  müssen,  wdcbe  für  die  Dunste 
Im  aUgemeiBen  gelten;  nnd  da  die  Natur  des  Wesseidsmpfes 
in  dieaer  Hinaicbt  am  meisten  «nfgeUärt  ist,  so  sucbt  on  Ldo 
dudi  eine  dnrebgreifende  Vergleiebnogder  eL  Meteiie  mit  dem 
Waiseidampie  nadi  eUen  Pmedicamenten  mtcb  die  Natur  der 
enteren  in  ein  belleies  liebt  m  stellen.  Damns  ergeben  sieb 
nm  folgende  Sütse  7 

1.  Das  eL  Flnidnm  besiebt  wie  der  Wtsserdampf  aus  einem 
fortUUmdm  (gleichsam  eipandiieiiden)*  JP'iuiiiiun  (fluide  d^ 
ioent),  das  er  das  eL  forlleitende  Fiuidum  nennt,  und  ans  ei» 
nar  hlrfm  mhmtrm  Su^atut  der  eigentUcb  el.  Materie. 

2«  Es  senetit  sieb  eben  so  wie  der  Wasserdampf  durcb 
Drack  (den.  es  gleicbsam  auf  sieb  selbst  anai3>t),  wenn  es  eine 
eOsngrolse,  sein  BfammnmSberscbreitende,  Diditigkeit  erbält, 
wo  alsdann  sein  fortleitendes  Ffasddnm  frei  wiid.  Auf  dieser 
Biganscbaft  bembt  die  Rmcbeinnng  des  eL  .licbtes ,  welches 


1  HeM  Ideen  llbar  die  Melaerolegieb   Bail.  und  Settbi  1787. 

1*  TM.  S.  186.  ff.  nach  welcher  hier  die  HaapUache  knrs  nitge- 
«heilt  wird.  Vergl.  auch  Lampadiiis  Vori^uche  and.  Bcobachtangen 
über  die  E-  und  Wärme  der  Atmosphäre,  Berl.  nnd  Stettin  1793. 
^p.il.  ^.20  o.  f.}  ferner  de  Lüc't  6ten  Brief  aa  Herrn  de  la  MJliicrie 
iber  daa  eL  VMdaai  In  Oreta^  Jeeraal  dm  Phyrik  JV.  Band  S.  91. 
lad  O«  Lfio  lalffednetion  d  la  fbjaiiae  teaettoe  Toaw.  1«  IL 
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Oft  BetUndMl  dct  &ri  wmnlflBdeii  feitleilenta  VtnUtims 
bt^  <i«r  Zenetmng  hervorgeht,  oImb  so  wio  das  Udtt  (dUs  loif- 
kitende  Flttidam  in  der  Wärme)  beim  Verbrennen  (dnreh  ein» 
Zersetxvng  des  sehr  verdkhfeten  MTKnnedMBpfi)  mm  V«p- 
sebein  kommt. 

'  3.  Das  Fener  als  fbrdeitendes  FkMmn  des  WasseiidMnpb 
▼erlifst  das  Wasser  in  Folge  seines  Strisbens  uacb  gleietifitrau- 
ger  Verbrettung  (nach  |^etoher  Ten^entvr).  £ben  so,  nur 
weit  schneller,  Terlülst  das  foitleitende  cL  Fluidnm-die  d.  Ma- 
terie, um  SU  den  Ktffpem  hinsnstiilfnMn,  welche  veibliltnifiH 
mSfsig  weniger  davon  besitsen. 

4»  So  wie  das  Pener  der  Wasseidlmffe  alle  Kdiper  dnid^- 
dringt,  nmsichinsGleichgewielitsasetae%  «nd  sein  Wasser  auf 
der  Oberfläche  derselben  abseist,  eben  so^  aber  angenUicUüdy 
durchdringt  das  eL  fortleitende  Fhridnm  die  lüQrper,  um  tdn 
Gleichgewicht  wieder  hersustellen  und  seist  glachfalls  sein« 
eL  Materie  auf  den  KOrpem  ab ,  die  es  durdidringt,  aber  mit 
einem  auf  der  Natur  der  Substansen ,  beruhenden  Unterschiede. 

5*  Gebnndenes  oder  latentes  Feuer  und  Wasser  in  de» 
.  Dünsten  geben  rieh  nicht  mehr  durch  ihre  vorigen  Bigenschaf* 
ten  SU  erkennen,  inftem  aber  dennoch  ihre  Verwandtschaften, 
wodurch  sie  die  hygroskopischen  Erscheinungen  crseugen. 
Auch  die  Destandlheile  des  el.  Fluidums  behalten  bei  ihrer  Ver« 
bindung  ihren  Hang  und  ihre  Verwandtschaften  su  enden  Sab* 
atanaen,  welches  die  Ursache  der  meisten  tL  ^Ersoheinnngen  ist. 

6.  Das  Wasser  und  die  el.  Materie,  die  vorsnglich  ihr» 
VerwandtMshafbn  bdhahen ,  sind  einander  auch  darin  Xhnlich, 
dab  so  wie  das  Wasser  diese  Verwandtschaft  in  den  hygrosko- 
pis^n  PhXnomenen  ohne  Wahl  Mubert,  eben  so  auch  die  A 
Materie  ohne  Wahl  ihre  Verwandlsehaft  sn  andern  Substansen 
seigt. 

7*  Wenn  das  Feuer  eine  Blasse  von  Wasserdnnsten  vei^ 
iMlit,  um  das  Gleichgewicht  der  Tonperatur  wieder  hersu- 
stellen, so  bleibt  dennoch  etwas  an  dem  Orte,  wo  das  msijtc 
dieser  Dünste  isl^  aber  ein  Thcil  dieses  Fluidums  wird  latent* 
ebenso,  wenn  das  Gleichgewichf  des  fortlettenden  d.  Fhüdums 
in  den  benachbarten  Körpern  wieder  heigesteQt  ist,  entibalten 
diejenii^en,  welche  vwrhältnifsmüfsig  mehr  eL  Materie  haben, 
das  meiste  von  diesem  foitleiteaden  Fioidiam,  aber  dieisc  Uo- 
berschnls  ist  ^eichbOs  in  dem  eL  Fluidnm  verborgen. 
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8i  86  WM  £e  •urfthaeBiaa  SjMft  mwm«r  Ifassen  von  W«»>  " 
mdlii^ifeii  im  Glekligewidit  aeyn  lunii,  obgleich  die  eine  we* 
aiger  Wateer  elf  die  andere  in  VeBhültniGi  mit  ihrem  Velamen  ' 
catiiidi^  wenn  bn  ktst^rer  sngleich  die  Menge  de^Feuen  gWifaer 
Mt,  eben  fo  kann  die  amdehnende  Knfit  (die  Intensität  oder 
fipnunng)  nwaier  Maasen  des  el.  Fkndams  im  Gleichgewiclite 
jejrn,  obgleich  die  eine  eine  geringeve  Tethidtmä&ige  Merige 
eL Maimien  besitst,  wenn  nur  sa  Reicher  Zeit'dle  Menge  ih- 
les  loideitaBden  Fbddnms  giOlser  ist.  Die  TonögUchsten 
ümUnehiatUf  worin  das  d.  Fhudun  Ton  den  Wasseidimjpfeo 
abweicht,  sind  folgendes 

1.  das  Feuer,  welches  die  Wasserdimpfe  Ter]S&t>  nm  dajs 
€icidigewicht  der  Sn&eien  Temperatur  hemutellen,'  wird  mcht 
darch  andere  Sobatanaen  «ngesogea,  aobdein  dehnt  sich  so 
lange  ans,  bis  es  im  Gleiohgewiclite  ist.  Das  et  fordeitende 
Flnidnm  hingegen,  welches  seine  d.  Materie  vetiSlst,  urird  sn 
dieser  Bewegung  durch  seinen  Hang  an  allen  Sobttansen  be- 
■tinmii,  und  weil  in  diesem  Angenbliclm  eine  benachbarte  we- 
aiger  davon  besitst,  als  diefenige,  wovon  es  rieh  trennt. 

2«  die  Verwandtschaft  des  Wessen,  wodnich  eine  Zeneae 
anag  des  Wasscrdaa^fes  bewidtt  wird  (oben  N.  6}«  besieht  sich 
naranffdielijgfoakopiscIienSnbstanaen,  statt  dab'  die  analoge 
Verwandtschaft  der  el.  Materie  alle  Snbstanasn  betrifft,  seihst 
die  Diaqpfe  mril  kftCHimigen  FKisri^M^ 

3.  Die  Yerwandtsohaft  des  Wassers  gagen  hygroskopaiche 
Sdbetsnaen  inlsert  rieh  nur  dann ,  wenn  es  dieselben  bertihst, 
die  d.  Materie  hingegen  Mnlsert  ihren  Hang  an  allen  SMbataii- 
asn  schon  in  Sntfemungen,  welche  nach  der  verschiedenen 
BsschsffBnhmt  der  KUrper  verschieden  sind. 

4  Da  fedeaL.IiohtentwirkelwngnachDBLficvoneinerZ^ 
«slnuigder  B.  abhingt,  dessen  ibrdeitendes  Flnidnm  ftei  wird, 
so  hegt  swischen  beiden  auch  darin  eine  Verschiedenheit,  dab 
dm  et  Ffaridnm  durch  die  hiebe  Ansbieitang  Im  leeren  Räume 
rieh  sersetat,  ohne  dab  nsan  hieibei  einen  DroA,  den  es  in 
Folge  der  Vetdichlnng  auf  sich  selbst  ausübt,  annehmen  lUtnnte, 
nAiueud  das  Wasserdämpfe  sich  unter  sonst  gleichen  Ums^A'* 
den  im  leeren  Räume  nicht  anders  wie  im  lufterfitllten  Baume 
vathritw. 

Da  Luc  hat  diese  allgemeine  Theorie  sehr,  rinncaäch  auf 
die  Eddännig  der  wichtigsten  Widuing^foraMn  dar  £.  enge- 
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wtsAti  iotbiMmdeie  der  finchflIiiaDgffi  4«  VwiheHmg  «ad 
der  d«voD  «Uiängigen  vwftMriUcii  B»  in  dem  VoTgan^^e  der  La* 
dung  K    Im  AUgemeinen  eiUäit  er  die  Enciieiiiungen  des  d|, 
fFirkungairtUe  ^  oder  me  er  sie  nemut,  der  ^  Binßäw^  Toa 
wichen  die  Vertheilimg  eUiüngt,  mf  folgende  Weite.  Poii« 
Ihre  nnd  negttrve  E.  untencheideir  ndi  dunh  YeihMtnih 
maf&igen  Üebeiflilb  mid  Bfuigel  «n  el.  Materie  bei  Mbrigent 
-glndier  amdelmend»  Kraft,  oder  pootive  B.  ist  das  Aoalogte 
■vondielitatem.  .Waiaefdampf,  der  also,  bei  gleielien  VofanMa 
mehr  Ton  der  seliweieii  BfiÄerie  hat^  da  der  diumeie  Waaaet^ 
dampf,  welcher  mit  der  negatiren  E*  äberein  kommt,  vnd  nm 
.  fenem  dasGleidigewidit.«tt  haken,  «oae  grttlbeie  Menge  Ibfdaä- 
tendee  Ffaudmn  beattnen-mnft.   Doch -kann  nach  feinem  System 
•ein  Ktfrper  auch  dadnrch positiv  et  werden,  dafs  sich  über- 
'  hanpt  mehr  «iL  Flnidnm  an  seiner  ObeiflXche  angehiiift  hat,  ab 
seinem  natiSriichen  Znstande  ankommt.  Wenn  nonin  den  Wir- 
Fig;  knngskreis  des  positiv  eMttrisirten  Leitern  P  C  der  isdirte  Lefs- 
^  ter  AD  koumit,  so  wird  sein  foideitendes  Fkiidnm  in  derselben 
übersUflmen  nachdem  allgemeinen  Geaetse  des  Strdiens  des- 
selben nach  Gleichgewicht  j  aber  das  Ende  A  ist  dieser  Wir- 
kung mehr  als  B  ausgesetzt,  daher  wud  die  dem  Leiter  AB  ei- 
gene eL  Materie  bei  A  mehr  an^dmende  Kraft  als  bei  B  er« 
hallen;  .daaberhieiniofals  ist^  was  sie  hiqdeite,  sidi ins  Gleich- 
gewicht SU  Selsen ,  so  wird  sie  sich  so  Teitheilen,  dab  die  ans- 
*  ddmende  Kraft  dmch  die  gan^  LSnge  A  B  gleich  grots  ist, 
.  woraus  dann  nothwendig  folgt ,  dab  bei  A  mehr  fortleitendes 
.flnidnm  vnd  weniger  Dichtigkeit  der  eL  Materie,  bei  B  hin- 
gegen weniger  fortleitendes  Flnidnm  nnd  mehr  Dichtigkeit  der 
Materie  Statt  finden  mub.  Daher  xeigt  unter  diesen  Umstiinden 
A  y  — £;  B,      E.    Um  diesen  Vorgang  dnxdi  die  Analogie 
,  mit  den  WasserdÜmpfen  noch  dendicher  an  machen,  veigleiclie 
man  AB  mit  Wassetdämpfen  in  einem  yersohlossenen  GefiUW, 
die  von  C  ans  durch  ein  heftiges  Feuer  erhitzt  werden.  An- 
fangs werden  die  Dämpfe  durch  den  gpusen  Baum  AB  gleidn 
ftinnig  veibreitet  sejn.   Wenn  aber  nun  das  Feuer  von.  C  her 
-  wirkt,  so  wird  das  Ende  A  hsiber  als  B,  «nd  die  Dimpfe  in  A 
ethalteii  mehr  Elasticitat.  Siedehnen  sich  also  ans,  nnd  diuk- 
ken  dagegen  die  in  B  mehr  tusammeni  so  dab  lidi  bei  A 


1  >y«i;Bl.  Flankt  t  MttUAM. 
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tAgeft  rhä  BiflHiltt'Siclitigkdt*  ete'i  W4siOT'/(<eWeye'M<lira}«) 
Md^,  &  Hltse>  Abfv  ütngeknlwhrt  bd  A  grilnec  als  tt^i  B 
ftt  b  ^Beiem  Zastiad«  itt*  M  A  mehr  TkodBenkeit  ( — E  ), 
hti  B  mdhr  Fifisugkeit  (+  E)  uintf«ffto,        Elasticitiit  i|t 
•ber  glmk  fföfB  m  aUenStallfii  dtt  gtaatnGefSftes  A  B.  Nach 
dkato  P«giUfan  bcsitkt  4ie  gan«e  Bndinnoiig  d«f  «1.  "Wur 
kiagpkKiae>  i»  jtoat 'Uebentr^iBeii  e<ler  4«  Fortpflanzung  des 
d.  IbidsittBdeii  Ehiidtaau»  welches  sich  eben  »o ,  wie  der  freie 
'Winwitoff'»  dnch  alle  Ktfipes  bis  sn  cünem  gewisseii  deichr 
gewichte  mi  Tetdieileii  strebt,  und  die  sphw^  ei.  Hatexte  Ter* 
»0^  seineir  Verwandtschaft  da  mit  sich  aiaum^  we  sie  frei  ist^ 
oder  schwacher 'niriMfcgehal^  wird,  da  aber  BiniiflUlÜst,  wo 
sie  dorch  ihre  Verwandtschaft  stXrker  an.  andere  Kifrper  gefej^lt 
■t  Weil  das  Medinni-  dieser  Fort^Aansnng  gemeimgUch  die 
Luft  ist,  so  hat  diese  auf  dieEischeinnngen  derWirlnuigskreis«! 
auerdincs  einen  bedentendea  Einflnis,  dam  ein  jeder  Kdrper 
besitat  s.  B.  nur  inso(eni  4>      *ls  er  einen  Ueberschuft  an  tA, 
Mnerie  in  VergUiehang  ndt '  der  umgebenden  Lnft  hat,  und 
insolem'«—  B,  als  er  in  Veig^ichnng  mit  eben  dieser  Loft 
an  eL  M|leiie  Mangel  leidet«    Diesier  Einihils  oder  diese  Mit- 
whkong  der  I«ft|  oder  iiberhaiipt  des  ningebenden  Mediums 
ihibert  sich  nun  gsns  besonders  bei  den  durch  die  £•  Teranlall^ 
lea  Bewegungen  der  wSgbaien  Kitiperi  und  nur  durch  Hülfe 
desselben  kann  das  de  Lüc'sche  Systeai  Bechenschaft  davon  ge- 
ben,  die  uns  indefs  nicht 'vtdlkottuiMn  genügend  scheint,  wenn 
gkoch  sc  Luc  durdi  eine  grotse  Menge  mannigfaltig  abgeänder- 
ter Versuche  *■  und  sehr  scharfsinniger  ErOxternngen  derselben 
gnade  von  dieser  Seite  seine  Theene  in  ein  besonders  günsti- 
gjss  licht  XU  stellen  vermeint  hat. 

Das  EigendkumÜdie  undUateischeldendeder  de.Iiii«t*schen 
Eikbiung  liegt  daiia,  dals  derselbe  kdne  Bepulsxvkraft.su 
BiOfe  nimmt,  sondom  alles  auf  blofte'  Ansiehung  und  swar'in 
den  meisten  FäOen  anf  eine  solche,  die  auf  das  umgebende 
IGltei  gerichtet  ist,  sntückfuhrt.  Um  diese  ErkÜbrung  gditfrig 
tubegretfen  und  su  würdigen,'  nuiis  man  von  dem  Hanptsats« 
amgehen,  dallr  diese  Anziehungen  einzig'  an  die  Menge  der 
(vom  cL'  Fluidam  wohl  zu  untccacheidenden)  eL  Materw,  wel- 
^  die  Körper,  besitzen ,  gebiinden  sind«  '  Die  eL  Materie,  die 


1  Im  dam  VB.  'Abtckaitte.  Von  dto'  eL  Bewegoagelu 
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einem  Körper  «ugehört ,  \\'4rlf  rstcht  nämlich  der  Trennung  von 
demselben,  obgleich  sie  fortfalirt,  sich  nach  antlern  Körpern, 
die  davon  weniger  besitzen ,  /imzuntigen ,    jedoch  geschieht 
dieses  in  einigem  VerJiältnisse  mit  der  Entfernung  schwächer. 
Der  positive  und  der  negative  Zustand  der  Körper  mit  Bezie- 
hung auf  das  umgebende  Mattel,   das  selbst  nicht  aus  seineni 
natürlichen  Zustande  getreten  ist,    sofern  beide  Bewegiuigen 
veranlassen,   beziehen  sich  nicht  auf  das  ganze  el.  Fluidum, 
sondern  auf  die  el.  Materie,    welche  einen  Theil  davon  aus- 
macht, oder  anders  ausgedruckt,  sie  zielen  nicht  auf  den  Grad 
der  auiJeli/ienden  Kraft  des  el.  Muidums ,    welche  nach  ue 
LiJc  nur  von  dem  Verhältnisse  des  fortleitenden  Fluidums  ab- 
hängt, sondern  nur  auf  die  Dichtigkeit,   d.  h.  die  verhältniC»- 
mäfsige  Menge,  der  el.  Materie  an  einer  gegebenen  Oberlläche, 
und  die  mannigfaltigen  Modificationen  der  von  tler  E.  abJiängi- 
gen  Bewegungen  frei  beweglicher  Körper,  welche  von  einan** 
der  divergiren ,  oder  zusammenfallen  und  sich  aus  Entfernun- 
gen anziehen ,  sind  stets  den  Veränderungen  proportional,  wel-< 
che  die  Dichtigkeit  des  el.  Fluidums  in  den  Körpern  selbst  er- 
leidet in  Vergleich  mit  der  wirkJiclien  Dichtigkeit  des  el.  Flui- 
dums  in  dem  umgebenden  Mittel.    Wenn  afso  zwei  frei  beweg- 
liche Körper,  noch  unbeweglich,    weil  sie  in  demselben  el. 
Zustande    mit  dem  umgebenden    Mittel  sind ,    eine  gleiche 
Menge  el,  Fluidum«  erhalten  oder  verUeren,   so  könnte  diese 
Verändenmg  des  Zustandes  an  und  für  sich   und  bei  ihnen 
allein   betrachtet,    nocJi  keine  Ursache  der  Bewegung  seyn, 
weil  diese  Körper,  was  die  Menge  der  el.  Materie  betrÜFt,  im- 
mer im  Gleichgewichte  bleiben ;   wenn  man  sie  aber  als  von 
Luft  umgeben  ansieht,  so  hndet  man  alsdann  eine  Ursache  der 
Bewegung.     Die  Lufttheilchen ,    welche  die  Seiten  berüiiren, 
die  die  Körper  einander  gegenseitig  zukehren ,  haben  eine  dop- 
pelte Ursache  der  Modihcation ,  weil  diese  beiden  Seiten  dazu 
beitragen,  diese  Theilchen  empfangen  oder  verlieren,  also  dop- 
pelt el.  Materie  erhalten,  anstatt  dafs  die  Lufttlieilchen  ,  welche 
an  ihre  entgegengesetzten  Seiten  anstofsen ,  hier  nur  durch  jede 
dieser  Seiten  für  sich  allein  modificirt  werden.    Der  Zustand 
eines  jeden  dieser  beiden  Körper  ist  also  dieser:  Auf  einer  sei-r 
ner  Seiten  befindet  sich  der  andere  Körper  und  die  Luft  dazwi-» 
sehen,  wovon  jener,  und  die  Luft  nahe  dabei,  in  demselben 
el.  Zustande  ml  ihm  iit,  w^iurenfi  au|  der  enlg^ei^fte|zteii 
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Stiif  &  J/ah  wmt  sdnndk  duidi  Jim  SfHwk  wßodSifkt  vMi 
ÜB^fidi  atzcbt  ieder  KUiptt  mehr  gegen  diese  äii£Mre  9eite  «I9 
gign  ^  wiese  doreh  Anitiebiii^,  in  dem  eiaea  FeUe,  bei 
Mgtdr  elqMnHileB  Ktfipem  wiegen  des  Uebeigcwiclits  der  jj* 
IMaade  der  Luft,  in  dem  eadern  Eelle,  bei  positiv  eleiktri'* 
siitni  K<lrpem  wegen  ^es  Uebezgewicbls  Ibnr  el.  Hefierie, 
vad  dAdnrcb  entfernen  sie  sich  von  einender  (scbeiabares  Ahr 
sielisB  gUtcbaitig  elektrisirter  Ktt rper  neofa  dem  ertten  Fimd»- 
■«Dtalgesetse  der  el*  Bewegungen.)  Ist  einer  der  beiden  K0x^ 
per  posiirry  der  endeie  negsliT  eL,  so  beben  sie  unmittelbar 
acb  selbst  eine  Ursscbe  der  Bewegung,  mUnlich  den  Mss^gel 
des  deicfagewiebls  der  ei*  Msterie  unter  ihnen.  0ie  liuft  setuk 
sbcr  bssr  eine  ^ene  Unsche  binsu,  denn  jeden  der  beiden  K(to» 
psr  modafieiit.sie  euf  der  Mulseni  Seite  nach  seinem  besondem 
Zostsnde,  sistt  dels  enf  der  innem  Seite  einer  die  Wiikung  dee 
endem  sefsMrt,  daher  streben  sie  um  so  weniger  sich  gegen 
die  auswendige  Luft  sn  bewegen ,  «und  um  so  'vielmehr  gegen 
die  innero*  Dieses  vermehrt  ihren  Hang  gegen  einander,  und 
sie  ni&ein  ai^  (iweitss  Gesets:  nn^eicfaertig  elduiisiite  Kttc- 
psr  neben  sich  en).  Wes  den  dritten  Hanpt&U  betnlft^  wo 
aifldiflli  n^r  eincv  der  Ktfiper  islektrisiit  Ist,  wo  also  der  andesf 
im  Znstande  des  Mediums  verbleibt,  so  müssen  sie  sich  ebeii 
dieser  Theone  sufölge  schwedi  gegen  einander  bewegen,  irol 
die  eL  Matene  ueht  untar  ihnen  im  Gleichgewichte  ist,  und 
dis  Luft,  indem  «ie  denselben  2Uistand  um  den  el.  K<toper  iisrr 
Imt  annimmt,  -nichts  i^  der  unmitteibaien  Urseche  ihres  .Haogst 
Mert,  aber  oben  deipm,  weil  die  Luft  nichts  hiiicnsetst,  bap» 
disser  Hang  nur  schwach  teyn.  In  der  WiiUichfceit  ttndsft  sieb 
iedncb  dieser  Fall  nach  dem  Gesetse  der  Ei>^ßä$m  in  den 
Dritten  um,  indem  der  nicht  elebtrisiite  KUiper,  vorsSgUcb 
isenn  er  ein  Leiter  ist»  sich  auf  sine  eDtgc^engeselite  Axt  «s 
seuMT  entgegengesetuten  Oberfläche  veirindeit,*  und  «r  sid|^ 
elsdsnn  bewegt,  weü  sein  TV>1»  der  dem  elebtnsiitsn  KOipsr 
wm  nichiteo  ist,  sieb  mehr  bestrebt»  ihm  sich  sn  nii|isvp|  elf 
dar  entgegengesetab  Thefl  sich  davon  su  entSsxnen« 

Noch  bat  01 L90  in  eben  diesem  Abschnitte  jeine  Tlieoiie 
md  die  firUäm^g  einiger  sonderbaren  oL  Beweguoigen  aa^ge- 
jmmdlt,  dio  dem  entsn  Anscibeiny  ipach  jo  wenig  ans  der  Franb^> 
Hn'schett  ab  dat  diwlistiscben  in  ihmr  gswttfmUchen  Gestalt  be» 
gnilidiänd,  wobdl  äbtr  u  (jj^o  H^jalnthQmu  fe^Mhp 
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iat.  Ich  will  einen  dieser  Versuche  hier  kritisch  belenchten, 
weil  er  zugleich  dazu  dient,  nt;  Lüc's  Theorie  in  ein  noch  hel- 
leres Licht  zu  setzen.  Mit  einer  auf  einem  isolirenden  Fufse 
vertical  aufgerichteten  metallenen  Scheibe  B  von  etwa  8  Zoll  im 
Durchmesser  befmden  sich  an  ihrer  vordem  und  hintern  Fläche 
zwei  Paar  Elektrometer  verbunden ,  deren  Kugeln  von  hohlem 
Metallblech  von  etwa  2"  Durchmesser  von  isolirenden  Armen 
getragen  werden ,  die  sie  in  der  Höhe  des  Mittelpunctes 
der  Scheibe  halten ,  an  Trägern  in  einer  mit  der  Ebene  der 
Scheibe  parallelen  Ebene  frei  beweglich,  die  vordem  überdiefs 
noch  durch  lackirte  Glasstäbchen,  von  denen  sie  getragen  wer- 
den, isolirt,  aber  mit  der  andern  Fläche  der  Scheibe  B  in  un- 
mittelbarer leichter  Berührung,  die  hintere  an  Strohhalmchen 
aufgehängt,  in  einer  geringen  Entfernung  von  der  hintern  Flache 
der  Scheibe,  aber  durch  einen  Metalldraht  mit  dem  obern  Rnnde 
derselben  verbunden.  Nähert  man  nun  der  Scheibe  B  die  sich 
mit  iliren  zwei  Paar  Elektrometern  im  natürlichen  Zustande  be- 
findet, eine  gleichlalls  isolirte  Sclieibe  A  in  gleicher  Höhe  der 
Mittelpuncte  in  "paralleler  Richtung  mit  B  ,  welche  stark  positiv 
elektrisirt  ist ,  so  divergiren  die  beiden  Paar  Kugeln,  und  zwar 
nach  DE  Lüc's  Behauptving  die  vordem  mit  negativer,  die  hin- 
tern mit  positiver  E.  Berührt  man  die  vordem  JVugrln  ,  so  ge- 
ben sie  einen  eben  so  starken  Funken  als  jeder  andere  1'lieil 
ihrer  Gruppe  (nämlich  der  Scheibe  B  mit  ihren  Elektrometern), 
und  zwar  divergiren  sie  alsdann  noch  mehr,  weil  sie  negativer 
geworden  sind,  und  sie  faliren  fort  zu  divergiren,  ob  man  sie 
gleich  in  Verbindung  mit  dem  Boden  durch  kleine  leitenda 
Drähte  setzt,  die  ihre  Bewemin^  nicht  hindern.  In  dem  Au- 
genblicke,  dafs  man  den  Funken  aus  den  vordem  Kugeln,  oder 
aus  jedem  andern  Theile  der  Gruppe,  nimmt,  fallen  die  hintern 
Kugeln  zusammen,  und  divergiren  von  neuem,  weil  sodann 
die  ganze  Gruppe  negativ  geworden  ist.  In  diesem  Augenblicke 
ist  die  ausdehnende  Kraft  der  el.  Flüssigkeit  aller  Theile  der 
Gruppe  auf  einerlei  Grade  mit  der  des  el.  Fluidums  im  Boden, 
denn  welchen  Theil  derGnippe  man  auch  berührt,  wird  in  sei- 
nem Zustande  nichts  geändert.  Inzwischen  divergiren  die  bei- 
den Paar  Kugeln,  weil  die  gesammte  Dichtigkeit  des  Fluidums 
der  Gmppe  geringer  ist,  als  die  des  el.  Fluidums  des  Bodefts 
und  umgebenden  Mittels,  und  eines  divergirt  mehr  als  das  an- 
dere, weil  dieser  Unteischied  der  Dichtigkeit  bei  dem  einen 
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pitm  ist,  alt  M  dem  •Ilten.  T^tmAMtik  aberoiXio 
Ilm  Wofamgen,  die  guit  TviiohiedeBe  UvMohen  Iiabeiu  Dtt 
vocdfie  Paar  Kugeln  divaigirt  o£Fenb«r  dnrek  die  mnnittelbare 
WiikDuig  der  Seheibe  Ay  die  mit  ihren  anagehreiteten  Seiten- 
tlialen  em  Uebeigewieht  iiber  die  BGtte,  welcher  die  Kngala 
gcgmflber  stehen,  ausübt,  und  also  die  Kugeln  so  ireitvlMi 
einander  cntisfnt,'  bis  die  Ansiehungen  naoh  allen  Seiten  hin 
im  Gltiehgeindite  mit  einander  stehen.  Eben  danun  htt  et 
niehts  AnfiTailendes,  dab  diese  Divergenz  auch  nooh  fortdauert, 
wenn  diese  Kugeln  durch  leitende  FKden  mit  dem  Eidboden  in 
Veibindung  gesetst  werden,  wlüurend  es  mit  allen  Vemichen 
in  directem  Wideispruehe  steht,  daft  die  Diveigens  xw^ÜBt 
gleichnaniig  el.,  und  snnlchst  nur  durdi  Ihre  eigene  E.  ans  ein- 

•  ander  gehaltener  Kifiper  fortdaure^  wenn  eme  Verbindung 
sclan  ümen  vnd  dem  Erdboden  eingeleitet  wird.  Auch  streifet 
CS  mit  aDen  aneihannten  eL  Erfahrungen',  dafii  die  Kifipcr,  die 
bereits  negativ  d.  sind,  wenn  ihnen  ein  mit  dem  Erdboden  Ter* 
bnndener  Leiter  genähert  wird,  durch  den  swischen  ihnen 
ubenchlagenden  Fenken  noeh  negati$mr  weiden  solhen,  wie 
•BS  Loe  von  dem  Tordera  Fkare  yon  Kugeln  Tonussetst.  Es 
indet  hier  aDen  Versuchen  snfolge  heitae  andere  Weohselwir* 
fcung  stsAl^  als  eine  Veimindinmng  des  negativen  Znstandes  dui^ 
^einen  positiven  Funkan.-  Allerdings  geben  die  Kugeln  in  jenem 
Vennohe  einen  Funken^  weil  sie  mit  der  gansen  Gruppe  in  lei- 

'  tender  Verbindung  stehen,  die  sich  ^  jedem  Ptancte  der  vom 
der  positiven  Scheibe  A  firei  gemachten  tmd  in  Spannung  ver* 

''Setsten  positiven  E.  sn  entledigen  sucht,  und  da  die  vordetn 
-Kugeln  sngleich  die  mehr  nach  ihrer  Hu&em  Seite  surfickgetrie- 
bene  positive  B.,  welche  der  Ansiehung  von  den  Seitentheilen 
der  Scheibe  A  entgegenwiricte ,  in  diesem  Funken  mit  VM^eren^ 
so  klinnen  sie  dann  von  jenen  Seitendieil«i  nodk  etwas  mehr 
' nach  Anisen  gezogen  weiden,  d.  h.*ihre  Diveigens  mu&  etwas 
xunehmen.  Dals  die'  hintern  Kn^ln  im  Augenblicke,  da  die 
Grappe  beriihrt  wifd,  snsammenfallen,  ist  eine  nothwendige 
Folge  der  Entmehung  (oder  Ausgleichung)  ihrer  positiven  B«, 
•dmch  welohe  sie  vmher  divergirten ,  daCs  sie  aber  dann  nachher 

*  nneder,  wenn  ^eich  sdnHIdier  ab  die  vordem  Kugeln ,  diver- 
gissn,  ist  sbennals  blob  eine  Wiiknng  der  Ansiehungskiaft  des 

•  positiven  Scheibe  A»  welebe  gleichftHs  wegen  der  grHlseito 
Andneitnng  ihrer  Ssilsnthsile  «Üese  Kugeln  etwas  seitvribti  de* 
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henmur»,  aber  freilich  in  geringerem  Grade,  al  das  vordere 
Paar,  weil  ihre  Wirkung  aus  gröfserer  Entfernunj  auf  sie  aus- 
geübt wird.  So  sind  al!>o  alle  Modiilcationen  diesei  3ewegungen 
aus  der  von  uns  oben  entwickelten  Tlu'orie  vol  ommen  be- 
greiflich, und  man  liat  nicht  zu  jenen  aufserordenti  -hen  Annah- 
men seine  Zuilucht  zu  nehmen,  die  mit  allen  Versi  hen  im  Wi- 
derspruche stehen,  dafs  Körper,  welche  durch  eig  le  E.  diver- 
giren,  diese  Divergenz  auch  noch  behaupten,  wei  i  sie  gleick 
mit  dem  Erdboden  in  leitende  Verbindung  geseti  werden. 

Ueberhaupt  stellen  sich  der  de  Lüc^schen  Thec  ie,  so  sinn- 
reich sie  auch  die  Analogie  der  ^Vas8erdampfe  an^  ewandt  hat, 
aus  dieser  selbst  nicht  unerhebliche  Schwierigkeit«  n  entgegen. 
AV^enn  in  ein  verschlossenes  Gefäfs  voll  Wasserdäc  pfe,  womit 
DL  Luc  einen  Leiter  vergleicht,  neue  Feuermater,  e  einströmt, 
bo  findet  allerdings  im  ersten  Augenblicke  ein  Unt  sr^chied  de^ 
Dichtigkeit  bei  gleicher  ausdehnender  Kraft  in  den  verschiede- 
nen Theilen  des  Gefafses  statt,  indem  auf  der  Seite  les  Einstiö- 
uiens  der  Dampf  dünner,  auf  der  entgegengesetzten  Seite  dichter 
werden  wird ;  doch  findet ,  wenn  nicht  dieses  Einströmen  un- 
unterbrochen fortdauert,  sehr  schnell  eine  Ausgleichung  statt, 
und  das  Gefäfs  wird  überall  Wasserdampf  von  gleicher  Dichtig» 
keit  enthalten«  Dasselbe  sollte  auch  statt  fmden,  wenn  ein  in 
natürlichen  Zustande  l>efindücher  Leiter  in  den  AVirkun^^skreis 
eines  positiven  versetzt  wird.  letzterer  kann  offenbar  nur  ein  ? 
gewisse  Menge  fortleilendes  Fluidum  an  jenen  abgeben,  im  er- 
sten Augenblicke  wird  also  das  el.  Fluidum  an  dem  zunächst 
gelegenen  Ende  des  Leiters  gleichsam  verdünnt  werden  (das 
Ende  wird  — ),  und  nach  dem  entgegengesetzten  Ende  cl.  ALi- 
lerie  sicli  anhäufen  (das  Ende  wird  -j-),  aber  in  sehr  kurzer 
Zeit  müfste  Aich  doch  das  fortleitende  Fluidum  mit  der  el.  Ma- 
terie im  ganzen  Leiter  ins  Gleichgewicht  setzen,  und  dieser 
Unterschied  der  Dichtigkeit  aufliören,  welchem  indefs  die  Er- 
fahrung widerspricht.  Ich  übergehe  liier  noch  manche  andere 
Schwierigkeiten ,  die  sich  besser  unter  andern  Artikeln  nament- 
lich EUkirophor  und  Flasche ^  auf  deren  Erklärung  dk  Luc 
seine  Theorie  sehr  sinnreich  angewandt  hat ,  entwickeln  las— 
Min.  Gerade  da,  wo  man  den  meisten  AufscJduIs  vgn  dk  Lüc 
erwartet,  wird  man  von  ihm  im  Stiche  gelassen,  nämlich  in  BetreiF 
.der  nähern  Natur  jener  beiden  Bestandlheile  de«  el.  Fiuidums. 
Im  XIV.  Abschnitte,  wo  er  von  den  rhinomeoen  handelt,  wo— 
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anf  d»§  alfgeiiieiiie  Oetats,  xronaeh  irich  ifbeilunipc  die  PlUnig- 
ietteto,  mit  deäen  £e  «L  zu  einerdaMe  gehOrf  (die  danpfförmi- 
fim)  seisetten,  nMieh  auf  Yer^htimg,  md  leitet  daraus  die 
Lifilkt*  und  Feuereitcheinnngen'tind  den  phoaphöiisehenGentchr 
ab,  aleDt  aller  Tendüedene  MOglicfikeiten  auf ,  wie  sicli  defenr 
EndieiBnngen  eiUKiett  Insen ,  oh^e  jedodi  swiadiea  iHnen  xir 
entteheiden,  nur  dab  er  bemeHcl,  dab  dat  Lieht  fßt  tich  aliein 
dal  fertteidende  eL  Fluiduin  nicht  ausmache,  sondern  nur  einen 
Bestandtiieü  desselben  bilde ,  desseü  anderer  Bes^dtheil  Tiel' 
hidht  £e  Pwuwrmatwrit  seyh  b4)nnte ,  jededi  in  einem  geringe-* 
nn  Vethidtnisse,  1^  ntfthig  ist ,  um  \vjlrttie  su  bSden ,  woianv 
dann  begreiflich  Tirerde,  "warum  beim  Ei^eidien  yon  Licht  inr 
dem  eL  Punkeu  nun  aüch  MHiime  auftito,  indem  alsdann  die 
beiden  Bettandthefle  in  das  su  ihrer  Biidmig  gehtfrige  Verhaltnifs 
getreten  sind»  Ueber  die  nähere  Natur  der  eigentlichen  eL  Sfe- 
terie  UStt  er  uns  voHends  im  Dunkeln. 

Kaum  verdient  die  sog.  neue  Theorie  von*  7.  H.Voiot,  die* 
£eser  sonst  verdienstvolle  Riysiker  iar  einer  eigenen  Schrift* 
ireiiftTuftig  vorgetragen  hat,  euae-ErwÜhnung,  da  sie  hone  neue 
Cansd'eikUtrongendudt,  sonderti  in' einem  blolsen  Ausdrucke  der 
Pkinomene  besteht,  der' von  dbmSymmei'sehenDuBlismusi  ins- 
besondere wie  er  von  Ligbtkmbeho  dargestellt  worden  ist,  nur 
den  Worten  nach  abweicht. '  Die  Lichtenberg*selien  und  über- 
haupt alle  folgerichtigen  Darstellungen  nach  dem  dualistiscihen 
Sjrsteme  verwandeln  sich  buchsHfblich  in  die  Voigtfschen'ErUM- 
rungen,  wenn  man  statt  ^  und  mXnnlichen  und  weiblichen' 
fltofr,  statt  SKttigung  oiid  Bindung  Paarung  und  Streben  nach 
Faamng  setzt.  Wenn  Beseichnuagen  wie  -|-  und  ^  positiv 
mid  negativ  dumm  Idit  wissenschaftliche  genannt  cu  werden- 
veidienen,  weil  sie  anf  die  strenge  Anwendung  der  Begriffsy 
welche  diese  Namen' in  einer  andern  S|phXre,  nttmlich  der  Ma- 
thematik, beaeichnen,  auch  in  der  Sphäre  dieser  Erscheinungen 
hindeuten,  die  aHerfings  nach  aHem,  was  in  ihnen  seitlich 
und  linmlich  (quantitativ)  bestimmbar  ist*,  eine  soldie  'mathe- 
matische Betrachtungsweise  sulassen,*  so  frschdnen  dageigen  snt 


1  Yersucli  «ioer  neuen  Theorie  des  Feaers,  der  Yerbrennang» 
UbutUehcr  Lnllarten ,  dei  Atbnea*  n.  a.  w.  Jena  179Sw  8.  auch  im 
gochailchflBMagiishie  für  dai  Neneate  «.  a.  v.  IX;  Bd.  f.  St.  8^  110 1.  P» 
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einer  so  ganz  hetetogcncn  SphXre  Hergeleitete  Benenamigen  als 
blolse  Auswuchte  finet  nnwissenschaftUchen  Witzes,  und  et 
verrärh  sich  sogar  ein  gftnilichet  Vedieiiiwii  der  Gesetze  det 
WecKselverJaiiltDisses ,  wenn  Voi«T  an  <|inzelnen  Orten  sick 
SO'tdÜärty  als  wenn  das  -{-  oder  der  männliche  §toff  .sa  dem 
oder  eigenthümlichen  weiblichen  Stoffe,  mit  wakhMi  er  in  dem 
0£od^  in  der  gepaarten  £.  verbmideBwar,  eine  besondere  Ver- 
wudtichaft  hajbe ,  und  diesen  ihm  zugehSnigeii  wiibUchen  Stoff 
vorzugswnta.  anziehe.  Uebrigens  hat  Voigt  über  die  nähere 
Natur  dietet  aach  Paaraog  strebenden  Stoffe  nat.  heine  weiten 
A^fiKshliisse  verschafi^  wenn  wir  etwa  einige  Versuche  autneh- 
men,  durch  welche  erra  beweisen  glaubte,  daüs  die  positive 
Materie  «tärker,  als  die  negative  wirke,  Versuche,  deren  Be-. 
weisknft  indefs  durch  spätere  wieder  Temichtet  worden  und« 
Denn  wenn  Voigt  als  einen  tokhen  Beweis  anfuhrt,  da£s  wenn 
man  beim  Henly'tchenaUgeniMnen  Auslader  den  Finger  zwischen 
den  positiven  und  negativen  Knopf  halte,  man  ihn  von  jeder 
Seite  wie  mit  Radien  gepeitscht  aber  stärker  von  der  poiidven 
Seite  her  fühle ,  so  ist  nicht  zu.  vergessen ,  da£i  von  der  ponti- 
ven  Seite  die  Ijadnng  ansgegangen  iat»  und  also  sidi  hier  dn 
relatives  Uebergewicht  von  wovon  die  freie  Spanaong  ab- 
hängt, befindet,  und  dann  zeigt  sich  in  den  Endadongsvemi- 
chen  derVolta'schen  Säule  stets  die  stärkere  und  unangenehmere 
Empfindong  auf  der  n^ativen  Seite.  Was  aber  die  Erscheinimg 
der  Flamme  eines  zwischen  zwei  Drähten  stehenden  Lichtet  be- 
tiiff^,  dafs  sie  beim  Elektrisiren  eine  fächerförmige  Form  an-  • 
nehme,  aber  auf  der  Seite  der  negativen  E.  noch  eine  Spitze 
bekomme ,  wie  ein  AdexlalMchnepper,  als  ob  der  positive  Con-  • 
dttctor  sanft  hineinbliese ,  so  zeigt  die  oben  mitgetheilte  Prüfung 
dieser  Phänomene  die  gänsliche  üaznlätsigkeit  einer  tolchen 
Ansicht. 

J.  G.  F.  ScHAADZK  hat  es  versucht^,  die  nähere  Natur  der. 
£.  weiter  aufzuklaren.  In  gewisser  Hinsicht  hat  er  dk  Luc's 
Ideen  zum  Gmnde  gelegt,  der  Versuch  ist  aber  gänzlich  mils- 
Jrathen  und  verräth  allenthalben  eine  grolse  Verwirrung  der 
Ideen.  Saueraio^,  Lichuttiff  und  Wärmntoff  sollen  die  Be> 
standtheile  des  el.  Fluidums  seyn ,  der  Lichtstoff  gleichsam  das 
fbrtieitende  Fluidum,  doch  toll  der  Wännettoff  die  £.-ertt  snr 

1  Versneh  einer  neean  Tbeoiie  dar  X*  Akeae  179&  . 
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ttnUenden'  machma.  Uebergewicht  des  Lichtstoffs  macht  d«]| 
^Ottncliied  der  positiven  und  negativen  £.  Das  Daseyn  des 
SauerstoiTs  in  dec  £.  ghubt  er  dadurch  bewiesen  zu  haben,  dafii 
Gold  auioh  in  iiraspirablen  Luftarten  durch  den  el.  Schlag  oxy« 
dirt  werde,  wovon  wir  itbrigen«  daf  (f^gentheil  wissen«  Seine 
Erklärung  der  Ladung  ist  eine  gatis  «"'^ffiV'rttir  Anwendung 
der  de  Lüc'sohen  Theorie. 

Keinen  gröfsern  Werth  hat  da^enige,  was  Lampadiits^ 
über  die  Natur  der  E.  vorgetragen  hat ,  wobei  er  gleichfaUa  von 
der  de  lüo'iohen  Anficht  über  ihre ,  den  pttupfen  analoge  Zu* 
aanunensetsong  ausgegangen  ist.    Lampadius  glaubt  in  dem 
eL  Flnidw»  folgende  Substanzen  anzutrelTen  1.  das  Feoer,  WeU 
die     SJkpn  entzünde ,  verkalke  und  andere  Wirkungen  den 
zersetzten  Feuers  auTsere.    2.  Phlogiston,  weil  ue  metallische 
Kalke  wiederherstelle  und  die  Luft  phlogistisire ,  welche  Wir» 
luingen  man  dooh  demPhlogiston  susehreibe.  3*  Licht  sey  nicht 
allein  mit  Feuermaterie  Verbunden ,  als  Feuer  in  dem  eL  Flui- 
dum  vorhanden,  sondern  es  entlialte  selbiges  auch  als  gebim«- 
denes  Licht ,  wovon  vielleicht  seine  Zartheit  und  erstaunliche 
Geschwindigkeit  herrühre.    Dieses  beweise  dar  starke  Glans, 
und  die  Geschwindigkeit  des  Blitzes.    4.  Sey  im  cL  Fluidum 
noidi  eine  unbekannte  Substanz  vorhanden,  die  sieh  durch  den 
Fhosphofgemch  beim  Elektnsiren  lu  eiltennen  gSbe,  naeh. 
WiSTBVKB*»  Vemnthnng  PhosphorsSuie.   IWhme  man  *wei 
el.  Materien  an,  so  lasse  sich  vielleicht  ihr  Untendiied  dnrdi 
Ufteflttls  oder  Mangel  von  Feuer  bei  ihrer  Ladimg  eddiren, 
so  wie  bei  chemischen  Zusammensetsnngen  biswe^en  die  Silure, 
biswölen  ein  anderer  Stoff  das  Uebergewicht  habe.  Dies  sdkeine. 
noch  dadurch  eine  Bestätigung  zu  erhalten,  dals  diese  beiden 
Uateriett  einander  anziehen,  imd  dadurch  alle  £.  vernichten^ 
Velches  mit  dem  in  der  Theorie  der  \7ilrme  bekannten  Gesetse. 
übereinstimme,  nach  welchem  sich  daf  Fener  durch. aQe  Sub- 
stanzen gleichförmig  zu  verbreiten  strebt. 

Omni'  machte  sich  eine  viel  einlacheie  VevsteDung  von. 
derNatur  derS.  als  die  beiden  vorheigenannten  Physiker.  .Ihm 
euiolge  ist  sie  wesentlidi  nichts  andeis  als  Liehtmalene^  welche. 


1  Temche  und  Beebaohtenfstt  ttier .  die  S.  «ad  VFtmit  der«  . 
Ataoipbue.  Bedia  und  Ststttn  1798.  &  Kap.  9. 

2  Graaddüi  der  Natariebre.  Balle  1797.  3.  |.  |406. 
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äMth  AilliäsiortstrenmtltschQf^t  äff  der  OberdKeh» '  d«r  Leittr 
feftgiftkallni ,  uid  nur  an  und  ita  NiclilUiteni  firti,  wirksam  nnd 
IhSfSg  -wird.  Das  el.  licht  seigt  sich  daher  mit  Sei  dem  Ueber* 
^üige  oder  Emtiltl»  ans  einem  oder  in  einen  Leiler  durch  eine« 
Nichdeifte.  Die'  Anhäufung  dtt  el.  Lichtmtteiie  auf  iaftlntin 
täutttm  wISidb  inde&  dniek  die  Ansiehimg  deitdlMn  digegen 
•Ueia  nicht  geschehen  können,  oder  diese  würde  nicht  kinrei» 
chend  «eyn ,  di^  Repnlsi<v^kr«ft  ihter  Theile  nnter  einander  hin- 
ftnglich  das  deiehgtfwicht  sn  hahen,  so  dtls  tie  sich  als  Lidit 
Mwickdtt  imd  entweichen  mälSrte,  wenn  nieht  £•  Repalaf»* 
kraft  der  eL  AimoqpIlMke  dieAnsiehnngikiift  detLeiMrt  dagegen 
nntertttitBCe*  Die  Brscheiiinngeii'des  el;  Lichts  in  dw  tonicel" 
E'schenLeere  beweisen  dies,  in  welcher  ^elaehtiinteiie,  weder 
durch  Anziehung  noch  durch  jenen  Widerstand  '^sn  Anfsen 
tfnrilckgehallen,  am  fieiesten  sich  ausbreiten  kann  nnd  das 
itSikste  licht  seigL  Beim  Uebeigange  der  B.  als  -Fnnkeii  oder 
Beim  Aus«  und  EinstrSmen  durch  Spitien  wird  nicht  allee  eL 
Flttidumfirei  und  smn Lichte,  sondern  es  wird  etwas  an  die 
lAft  mitgetheiit,  weil  diese  kein  voOkommener  Nichtleiteic  ist. 
96  wie  des  Licht  nach  6ms  ans  seinem  hypodietischen  Arems- 
«f<i^«  als  seiner  eigentlichen  Basis  und  dem  ßf^ärmsaia/'!» ,  wel- 
ehern  es  eigendich  seirfe  Expansivloraft  yerdankt,  susanunenge- 
tfetst  ist,  so  müssen  auch  diese  beiden  Bestandifaeile  in  dem 
eh  Fluidnm  nachgewiesen  werden  künnen.  Das  Daseyn  des 
WHnnestoffs  als  Bestandthefl  der  el.  Materie,  habe  taw  MAmuit 
direct  dargethan,  und  erhelle  hinlänglich  ans  den  Wiikongen 
der  TerstMrkten  E.  Das  Dase3m  der  eigenthnmiichen  Basis  des 
Lidites  folge  nicht  blois  aus  dem  Lichte  selbst,  su  Welchem  die 
^  Blaterie  bei  ihrem  Freiwerden  übergdie,  sondern  aneh  «ns 
•ndera  Vei^nichen  wie  s.  B.  aus  der  Zersetzung  des  Wassers 
durch  den  el.  Funken,  dessen  Wasserstoff,  w^nn  erWasserstoff- 
gas  bilden  soll,  nodiwendig  die  Basis  des  Lichtes  enthalten 
müsse,  die  er  nirgend  anderswoher  als  aus  dem  eL  FInidiim 
empfangen  kltame.  Die  Geruchs  -  und  Geschmacksempfindungen, 
welche  dieE.  hervorbringen,  bewiesen  keinesweges  das  Daseyn 
eines  eigenthümliGhen  RiechstoiFs  einer  Sinre  n.  dgL  in  der  eL 
Materie,  sondern  nur,  dals  unsere  Nerven  durch  Strdnuing  der 
d.  Materie ^enas^  würden.  Esiolge  ans'dieser  Hjrpothese,  dafs 
die  d.  Materie  in  den  Kttipem  susammengesetst  und  sersetat 
werden  fclinne.  Die  unprüngtiche  Enregung  der  E.  bei  so  man- 
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m^b^gttk  PfOcMten  des  Schmelzens,  Verbrennens,  Terdam*, 
pfens  u.  s.  w*  lasse  sich  hieraus  erklären.  Beim  Reiben  icy  et 
ohne  Zweifel  der  dabei  entwickelte  Wennestoff,  welcher  der 
dhuchAmiehung  derK^^rper  unthätig  gemachten  und  ins  Gleich- 
gewicht gebrachten  el.  Materie  die  ntithige  Expansivkraft  er-, 
theile ,  vieUeidit  auch  sich  mit  der  in  den  K^irpem  befindlichen 
liichtbasis  erst  zur  eh  Materie  vereinige»  Das  einerseits  ganz 
Willkürliche,  andererseits  Ungenaue  dieser  Darstellung  leuchtet 
Ton  selbst  «in,  und  nnr  der  Name  des  berühmten  Urhebeit  gab 
Veianlassung,  dendben  lo  viele  Zeilen  zu  ^vidmen. 

H.  C.  Okastip*  fafste  die  el.  Thätigkeit  aus  einem  hö- 
heren Standpnncte  auf,  indem  er  in  derselben  gleichsam  nur. 
eine  besondere  Wirkungsform  der  allgemeinsten  Naturkräfte  zu 
finden  glaubte.  Seine  Ansicht  hat  ihre  erste  Wurzel  in  Kant*s 
d3mamischer  Physik,  und  ihre  besondere  Richtung  ohne  Zwei'*, 
fei  vorzüglich  durch  Wuitbel's  geistreiche  Träumereien*  er* 
halten»  Alle  el.  Erscheinungen  hängen,  ihm  zufolge,  von  den- 
selben zwei  Grundkrajten  ab,  welche  dem  chemiachen  Proce£i 
aum  Grunde  liegen  ,  und  welche  in  dieser  Sphäre  Von  ihm  den 
Namen  der  Ziuidkraft  und  Brennlraft  erhalten  haben. 
In  ihrer  ganzen  Consequenz  durchgefiihrt  Callen  nach  dieser  An-, 
sieht  die  Ktfrper  selbst  mit  den  Kräften  luiammen,  indem  auch 
der  Raum  nur  durch  diese  Kräfte  körperlich  wird.  Indefs  ist 
in  der  wirklichen  sprachgeuuüsenDantellang die  Unterscheidung 
dieser  Kräfte  von  den  Körpern  selbst  unvermeidlicli.  Für  sich 
ist  jede  dieser  Kräfte  durch  Repulsiv-  oder  Ausdehnungskraft 
frei  thätig,  und  strebt  sich  im  Räume  ara.  verbreiten ,  in  Bezie- 
hung auf  einander  wirken  sie  durch  gegenseitige  An/.iehungs« 
kraft ,  heben  80  wechselseitig  ihre  Repulsivkraft  auf,  und  fixiren 
sich  im  Räume.  Da  fVärme^  Licht  und  Magnetifimua  nur  be- 
sondere Wirkongsformen  eben  dieser  Kräfte  sind ,  so  ist  leicht 
begreÜlich ,  wie  unter  besondem  Umständen  die  el.  Kräfte  in 
ihrer  Wirkung  auf  einander  Wärme,  Licht,  und  selbst  magno« 
tische  Erscheinungen  hervorbringen  können.  Wivterl  hatte 
nngefiihr  auf  dieselbe  Weise  früher,  wie  Oehstkd  in  seiner 
Ziindhuft^  in  den  Fdndpien  der  Aeidäät  und  .dUaiüäi  odec 


1  Ansicht  der  ehenrischen  Nafturgesetse.  Beri.  18it. 

2  DarstcllaBf  dar  vier  Bestandtheile  der  anorganisdiea  Natur. 
Jena  1801. 
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den  von  ihm  sogenannten  begeistigenclen  Principien  die  letztm 
chemischen  Kräfte  aufgestellt,  auf  deren  wechselseitiger  Anzie- 
hung alle  chemischen  Verbindungserscheinnngen   (und  dftmit 
anch  alle  Zersetzungen,  die  dann  nur  Folge  einer  neuen  Verbin- 
dung sind)  beruhen,  und  diese  Kräfte  als  identische  mit  den  beiden 
Klektricitäten  nachzuweisen  gesucht.  Zugleich  hatte  er  behauptet, 
dafs  die  beiden  Klektricitäten  durch  ihre  Einung  stets  Warme  erzeu- 
gen die  also  ein  Product,  ein  Zusammengesetztes,  aus  ihnen  beiden 
als  ihren  Besiandtheilen  sey.    Dagegen  erinnerte  Oehsted  mit 
Mccht,  dals  ^Va^me-E^zeug^lng  nur  unter  besondern  Umständen 
ein  Resultat  der  Ausgleichung  beider  Elektricitaten  sey,  indem 
auch  die  grtMl'sten  Quantitäten  entgegengesetzter  £.,  wenn  sie 
sich  in  hinlänglich  vollkommenen  Leitern  ausgleichen ,  keine 
Temperaturerhöhung  veranlassen.     Indem  er  nun  mit  vieler 
Sorgfalt  alle  die  Phänomene  der  ^yärraeerzeugung  durch  E»  zu- 
Simmenstellte ,  gelangte  er  zu  dem  Resultate ,  dafs  ein  Körper 
warm  wird,  wenn  er  gezwungen  ist,  eine  gr^ifsere  Elektrici- 
tätsmenge  zu  leiten,  als  er  frei  geleitet  haben  würde,  und  za 
dem  Fundamentalsatae  seiner  Warinetheorie,  dafs  d«Tjr>nige  Zu- 
stand, wo  das  Gleichgewicht  in  jedem  Puncte  des  Körpfrs  ge- 
stfJrt  ist,  aber  so,  dafs  es  zu  keiner  sinnlich  erkennbaren  Tren- 
nung der  Kräfte  komme,    die  Erscheinung  der  Wärme  gebe. 
Die   nähere  Priifung  dieser  Theorie  gehört  in  den  Artikel: 
fi^iirnie  ,  nur  das  mag  hier  beistimmend  bemerkt  werden,  dals 
Okhstld  aufser  allen  Zweifel  gestellt  hat,  dals  eine  hlofse  Ver- 
einigung der  beiden  Elektricitaten  an  und  für  sich  noch  keine 
Wiirme  giebt ,   oder  dafs  diese  nicht  in  demselben  Sinne  als 
ein  Product  derselben  betrachtet  werden  kann,  wie  etwa  eiaSals 
ala  dasjenige  der  Vereinigung  einer  Säure  und  einer  Base. 

WoLLASTON*  suchte  die  Natur  der  E.  vielmehr  aus  der 
Natur  ihrer  Quelle  oder  der  Art  ihrer  Erregung  aufzuklären. 
Erst  bewies  er  durch  mehrere  scharfsinnig  ausgedachte  Versuch© 
die  Identität  der  gewöhnlichen  Reibungs  £.  mit  der  galvanisch 
erregten  auch  da ,  wo  man  vorher  nur  Verschiedenheit  gesehen 
hatte.  Es  gelang  ihm  durch  den  blofsen  el.  Strom  der  Klektri- 
sirmaschine  (eines  Glascylindei»  von  7  Zollen  im  Durchmesser) 
die  Wasserzersetzung  auf  eine  ähnliche  Weise  wie  durch  die 
Zuleitungsdrähte  einer  Volta'schen  Säule  zu  bewirken ,  wenn  er 
diesen  Strom  nui  durch  eins  hinlingUch  ünno  Spitze  in  da* 
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Wasser  leitete.  Er  Btrrftalt  lidi  dam  ^  foimtra  GoUfaden 
durch  Verjagnng  der  Säure  öiier  GMuaBlOmutg  in  einem  Haar* 
rOhrchen ,  das  auf  diese  Weise  innmikh  u6k  mntm  hiSehtt  dün* 
aen  Goldhautchen  überzogen  woxden  ynt^  und  sosammenge* 
•ehmolxen  vnide.  Verband  er  swet  iololie  Diibt»,  wenn  man 
■ie  so  nennen  darf,  den  einen  mit  dem  potilivaiy  den  andern  mit 
dem  negativen.  Conductor  seiner  Masehitt«,  ao  seigten  sich  an 
beiden  Bndm  Gatidilacben ,  doch  imoM«  rnnh.  mit.  dem  Unter« 
schiede  iron  dem  Vethalten  der  gphraidaeh  derdistigaten  Gds* 
leitnngsrCdne,  dalii  Sanerstoffgas  und  Waisentoffgas  jedesmal 
sngleiGli  an  beiden  Ditthten ,  nnd  iridtt  getrennt  jedes  fSx  sich 
•a  seinem  leapectiyeii  Dkafala  auftreten«  Eino  andwn  Aehnlieb* 
keit  beidedsi  Arten  Yon  £•  zeigte  sidi  in  der  Wlihnng  eines 
Stromes  dektriseher  Fnsksii  awischen  swiBi^  einen  ZoB  Ton 
^n  einander  ahatdienden,  Ooldspitsen,  die  über  ein  mit 
liacharas  Man  geflhrbtes  und  beinahe  trockenes  Kartenblatt  ge- 
leitet müden  nnd  am  positiven  Drahte  das  Papier  nchtÜch  roth 
lüibten,  am  ne|;aliven  dagegen  die  blaue  Farbe  des  rothgefiirb* 
ten  wieder  herstellten.  Doch  erfolgte  diese  Wirkung  schneller 
durch  den  Veha'sdMn  ApparaL  Bei  diessr  Aehnlichkeit  der 
beiden  EbktrtcttXien  in  ihrer  Wirkung  kam  Wollastov  auf  die 
Folgerung,  da&  sie  auch  auf  gleiche  Art  enrsgt  werden  milchten, 
«od  wiikltch  wurde  dies  dnrch  Versndie  bestStigt;  Das  Silber 
und  Platin- Anudgama  die  sich  nicht  oxjrdiren ,  zur  Einreibung 
des  Ksibldssens  gebraucht,  hinderten  die  Erregung  der  E.,  nnd 
eine  kleine  Elektriiamiasdiine  gab  unter  einem  Reciptenten,  in 
welchen  kohlensanres  Gas  gelassen  worden  war,  keine  Spur 
vonB.  Sowie  nun  hier  das  Reibzeug,  an  welchem  sich  das 
oxydirbare  Amalgam  befindet,  negativ  elektiisdi  wird,  so  wird 
sock  in  der  Sünle  der  aick  oxydirende  Zink  negativ  (wovon  i»- 
doch  bekanntlich  gerade  das  Gegendieil  statt  findet). 

Anf  dieser  von  Wallastov  (schnnbar)  zur  Aufklärung 
der  Natur  der  E.  aus  dem  Voigange  ihrer  Erregung  gebroohenen 
Bahn  ist  spiter  PiiuoT  noch  weiter  fortgesduitten,  und  ist  so 
SU  einer  Theorie  der  £.  gelangt ,  die  wegen  ihrer  specielieren 
Aosfährung  hier  näher  gewürdigt  zu  werden  verdient*.  Das 
*  ecken  längst  bekennt»  Pfaünomen,  meint  Pa^aot,  daÜB  ein  nur 
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•nSfiiig  gut  gekodiletBaioiiittor  hti  ^tm  Sdiwenken  Qom^ 
iOberaänle  £.  seigt ,  ein  vlfllig  luftleeres  aber  nidit,  luitte  schon 
andeuten  sollen ,  dab  die  atmoqphKxisdie  Lnft  bei  allen  tmsera 
Reibungsven  uehen  snr  Entstelmng  der  B*  nodiwendig  sey. 
Diesen  ^vichiigen  Sats  babe  D»  Hiidmavv  in  Wien  durch  flie- 
gende Versuche  aulser  allen  Zweifel  getetnt'.  Eine  kleine  Blek*> 
trisinnaschine  wurde  unter  die  Glocke  einer  Luftpumpe  so  aptirt, 
dafs  sie  ohne  Commnmcation  mit  der  inlsem  Lnft  gesetst  w«^ 
.  d^  konnte.  'Die  Glode  stand  aber  mit  einem  Gasometer  in 
Verbindung,  weldier  die  Glodie  mit  verschiedenen  Gasarttn 
'  Tersehen  konnte,  nachdem  die  vorhergehende  ausgepumpt  wor* 
den  war.  Hierauf  worden  folgende  Gase  nach  und  nach  einge- 
führt, die  Elektrisirmaschine  in  Thitigkeit  gesetzt,  und  die 
Länge  der  Funken  mit  einem  Anilader  gemessen.  |.  Aimo9phM~ 
rUchä  Luft  von  der  Dichtigkeit  der  Kniseren  liefeite  Funken 
von  3".  2«  Atmosphärische  I^ift,  welche  nnr  nodi  3^',  5  Quedi- 
silb«r  trog,  lieferte  keine  meisbare  Funken  mehr,  sondern  nur 
•in  schwaches  Knistern.  Bei  mtfglichster  Verdünnung  hifrte  diese« 
anchauf,  undnnrttodieinKorkkügelchenelektrometergab  eini^ 
Spuren  von  E.  SU  erkennen.  3.  jkweralo^a«  gab  ununttibtochmie 
Funken  von  5"»  5>  4»  Kohimmum  Gm  von  siemlicher  Rein- 
heit liefs  keinen  Funken  su.  Am  Elektrometer  wurde  nur  ein 
Schwanken  der  Kügelchen  bemerkt  5*  Ebenso  verhielt  sich 
das  fVautttoffgtu  nnd  Stiekgag» 

Diese  Versuche  sollen  beweiseiiy  dali  nur  die  Gegen- 
wart des  freien  Saneistoffs  die  ElektiicitätserTegung  snlaase. 
yJMe  Wirkung  des  freien  Sanerstofis  ist  aber  Oxydation  der 
„oxydablen  StolFe,  welche  ihm  dargebotnn  werden.  In  der 
„Reibungtolektridtät  seigt  sich  auch  diese  Ox3rdation.  Beim 
,4lcihen  einer  Scheibenmascfaine  am  (reinem)  Quecksilber  sieht 
„man  diese  Oscydation  mit  grolser  Schnelligkeit  entstehen,  m 
^entsteht  am  Kienmayei^sdien  Amalgame,  wdches  weiter  nichts 
„ist«  als  ein  an  der  Lnft  sehr  oxydabeles  Gemisch.  Sie  findet 
„sich  hn  der  Hand  des  Escpeiimentators,  der  sie  als  Reiber  ge- 
„braucht,  in  den  anadünstbaren,  oxydirbaren  Stoffen;  sie  «nt- 
„sttht  am  bloCien  Leder  und  andern  Snbstansen,  die  man  als 
„Reiber  anwendet,  und  wir  finden  durchaus,  daJs  die  Grade 
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yjder  B.  «n  der  El«ktiisiiiiiascliiiM  mil  d«r  Oxydiibarkeit  de» 
.  ffitibm  munthmen.** 

Ott  Resultat  hieimis  iit,  defii  di«  ReilugselektrioitHt  so 
gut  «If  die  galviaische  ein  Prodoct  der  Oxydedon  ist.  Die  Rei- 
bnng  befilrdert  die  Oxydation  1.  dufdi  eine  gelinde  EnvSrmtuig« 
2*  Dnrcli  eine  -vollkommene  Tritnntion  der  «tmoqiliMnsGhea 
Laft  mit  der  oxydabelen  Snbstans.  3*  Dnroh  eine  bestündige 
Zolnlir  von  neuer  Luft  in  den  Pirocels.  Sie  edildit  endlich  die 
eL  Wiilnuig,  indem  sie  den  Stfiper»  der         hat,  schneU 
von  dem,  der  —  £  hat,  entfernt.    Die  stäAere  Spannong  der 
Rtilnugf^.  gegen  die  der  galvanisehen  bendit  auf  der  Abwe- 
senheit einer  leitenden  Flüssigkeit)  welche  beide  £.  bald  nach 
ihrer Bntstehnng  in  derSäule  wieder  vereinigt,  aber  auchdaian^ 
dab  jeder  ph3rsisdi  unendlich  sdiniale  Streifen  der  Scheibe  alt 
eine  Schichtung  in  der  Sünle  angesehen  weiden  kann,  welche 
dem  Conductor,  dem  Pole  der  Maschine,  ihre  eihaltene  E.  su-» 
inlirt,  und  da  dieser  Streifen  unendlich  viele  auf  der  Fläche  der 
Scheibe  sind,  so  haben  wir  hier  nicht  eine  Summe  von  100  oder 
200  einfachen  Gnden,  sondern  eine  uniKhIige  Summe  derselben. 
(Wie  wenig  diese  Veigl^chung  passe,  ergiebt  sich  schon  daraus, 
dals  alle  diese  Streifen  eine  gleiche  Spannung  heim  Reiben  an- 
nehmen).   Paeaot  hutdigt  dem  Dualismus,  und  swar  aoll 
4ie  positive  E.  \yännestoff,  die  negative  Lichlstoff  seyn,  denn 
licht  und  Wärme  seigen  sich  auch  ohne  Oxydatbn  bfim  eL 
Funken  und  beim  Ausstitfmen  aus  Spitsen«   Der  WärmestoflP  ist 
der  expandirende  Stoff  für  das  Oxygen  (aber  die  4"  ^  der 
Gaszersetsungsrtfhre  stellt  den  gebundenen  Sauerstoff  in  Gasge- 
stalt dar)  der  lichtstoff  ist  das  expandirende  Princip  fax  daa 
Hydrogen  (aber  die  —  E  stellt  auch  den  gebundenen  Wasser- 
stoff in  Gasgestalt  dar).   Diese  Annahme  stimmt  auch  vollkom- 
men mit  der  Ecregnngsweise  der  E.  ubezein.   An  den  gewUhn- 
liehen  Elektrisirmaschinen  oxydirt  sich  das  Autalgama,  diese 
eatBÜndliche  Substans  (eine  Lueid»)  vediert  dadurch  ihre  Ent- 
lOBdlichkeit,  d.  h.  ihren  gebundenen  lichtstoff,  weicher  aber 
nicht  vernichtet  werden  kann.  Daher  erscheint  er  als  —  £  am 
Metzle.   Der  Sauerstoff  der  atmosphäiischen  Luft,  indem  er  | 
sich  mit  der  Lucide  verbindet,  verliert  seinen  Wärmestoff,  der 
eben  so  wenig  vernichtet  werden  kann,  daher  erscheint  er  als  | 
4*E  und  hängt  »ich  dem  Glase  an.    Auf  alinÜche  NVeise  erklärt 
Paamot  die  Elektricitätserregung  in  der  Säule»    Die  Kohle,  j 
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dtfrdi' welch«  cni  teMMget  galvanndMrScroM  liMoMh  ^leitel 
ynrd  und  welche  am  Ende  nnd  am — Ende  suglelciigliUity  seige 
gleiclistm  dem  BkCMnAiige  die  4*  Bin  Gestalt  ^etAVÜnnetto^ 
und — EinGeataltdesIielitiloffs.  Jeneim+EndegebKofteilieiln^ 
dieKoUehis  sarEntsöndimg  (elier  duGUUienfindet  nadiDATT 
«BchbeimAniidilnfieUeeVeriirenneaiderRoldeindereoataAwig 
möglich  TeidjinnleB  Ijoh  im  Watsecetofigas  n.  f.  w.  etatt)»  dies« 
am  End«  gehSnft  licfew  den  Jichcstoff  des  Emaiindnngsphii** 
aomens,  derangehäBftbekanudichdieGliihhitBe  bewiiht  Uebii« 
gens  hängen  die  d.  Phinomene  Ton  der  vereiiMen  Wiihnng  des 
ExpansiontstrebeM  jener  beiden  Stoffe,  welches  das  Ueberwie-» 
gende  ist,  nnd  der  Ansiehnng  der  ponderabelen  Stofie  sn  ihnen 
ab.  Die  Ansiehnng  ÜafMre  sich  bei  denMetaUen  nnd  wäiSnigen 
Slnssigheiten  mir  an  der  Obeiflilche  nach  Art  einer  Adhäsiona-» 
▼erwandtKhaft,  beim  Glase,  den  übrigen  Isdatoren  (den 
ddm)  bis  ins  Innere,  durch  eine  Art  von  chemischer  Verwandt* 
Schaft,  aber  nur  langsam,  wie  eine  Säme  nur  langsam  in  das 
Wasser,  das  dariiber  gegossen  wird ,  eindringe.  Pahuot  ge^ 

aufrichtig,  dalSi  wir  in  der  Lehre  des  Würmestoffli  und  des 
Liitetolfo  heine  Ansiehnng  dieser  beiden  Imponderabilien  su 
einander  wahrgenommen  haben,  glaubt  aber,  diese  groGM 
Schwierigkeit  leicht  umgehen  su  hOnnen,  wenn  er  hinsnfiigt^ 
dab  nur  dieElektricitiHsphänomene  im  Stande  sind,  sie  uns  dar* 
Mstellen,  weil  sie  all«in  uns  diese  beiden  Stoffe  frei  von  andern 
Stoffen,  nnd  auf  einander  einwiricend  seigeu.  Endlich  stdlen 
hn  hervwbrechenden  Funken  beide  Stoffe  frei  mit  einander  her^ 
▼ortrelen,  sie  haben  sich  als  Eldciricititen  gebunden  |  aber  als 
Stoffe  wechselseitig  frei  gemacht« 

Diese  Theorie  und  damit  auch  die  WoIIaston*sche  EikU« 
nng  der  Erregung  der  E«  dnich  Reibung  hiQt  indeb  eine  ge« 
BAuere  Rnifang  nicht  aus.  Schon  das  Hauptfactum,  von  wel<» 
ehern  Pasaot  ausgeht,  die  Abwesenheit  der  et  Lichterschei-* 
irang  in  einem  Tollhommen  ausgekochten  Barometer,  veiglichcn 
ant  den  verwandten  Phinomenen,  liefert  iriehnehr  einen  Gegen^ 
beweis.  Wenn  Oxydation  des  Quecksilbers  durch  den  kleinen 
Rückstand  von  atmosphärischer  Loft  in  dem  nicht  lo  voUkom*» 
man  ensgekochten  Barometer  die  Queilo  der  E.  wKre,  wie  kOnn^ 
ten  durch  Kochen  des  Quecksilbeis  soviel  mttglich  luftleer  ge« 
nachte  und  dann  hermetisch  Teischlossene  Rtdureui  in  welcfaev 
nan  etwas  Quecksilber  surSckgelassen  hat  {die  sogenannten 
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Hawhhee'*9chen  QuechnlberphoBphore)  viele  Jahre  bin- 
dnch  ihr  phosphonachet  Lidit  nüt  imgesdfwicliter  Stäike  ge- 
boi.  leb  beiitse  der^eidien  bereits  90  Jabwi  mit  denen  loh 
fiele  hundert  Male  mehiere  Hinnten  lang  den  Lichtvmach  an* 
gesteOt  habe,  und  noeh  seigt  daa  el.  lacht  eekien  vrspriinglichen 
Glane  and  das  QnedEsiRMr  sehi  onveiündeites  metallisches  An- 
sehen. Aach  ist  es  bdkannt  genng,  dab  leinss  Qnechsilbei^ 
wie  staifc  nnd  lange  man  iss  auch  in  Beriiliruiig  mit  der  atmoephft- 
mcheni  Luft  oder  «nch  mit'Saaerstofigase  in  einem  Glase  siäint- 
leh,  sich  doch  nicht  im  Geringsten  oxydirL   In  ivse  viele  Fül- 
len Jindet  ßelirieiiätä§iTfgung  stiitt,  wo  auch  nicht  die  gt^ 
ringti^  Oxydaüon  anannehmen  ist,  n.  B.  beim  Eikaken  des  ge- 
schmolzenen Schwefeb  in  metiflenea  Gefiil^en,  beim  starken 
Drache  der  KUiper  an  einander,  bei  der  hlol^  VerSndenuig 
des  Aggregatsustandes  derselben  n.  s*  w»  Die  hönigliche  Socie- 
tit  der  Wissenschaften  so  Güttingen  hatte  für  das  Jahr  1809  die 
IVeufrage  aufgegeben:  Was  haben  Sauerstoff,  Stichgas  und  an- 
deie  Gasarten  för  einen  Kinflnfs  auf  die  Erregung  der  E.  durch 
Reiben,  und  wie  verlndten  sidi  endete  d.  Etschmnnngen,  wie 
S.B.  Anaiehen  und  AbstoÜMn,  Funhen,  Strahlenbäschel  in  den 
▼ofsiiglichsten  Gasarten.    Es  war  nur  eine  Abhandlung  einge- 
laufen, in  welcher  ähnliche  Versuche  wie  die  Heidmann'sche 
beschrieben  und  Pareot^s  Theorie  wUrtlich  vorgetragen  wai. 
IKe  Societftt  fand  aber  die  Abhandlung  nicht  genügend,  und 
nachte  gegen  die  Theorie  mehrere  treffende  Bemerkungen»  Ins* 
besondere  erinnerte  sie,  dals  bei  Elektiisirmaschinen  aus  seide- 
nen und  wollenen  Zeugen,  die  man  mit  Pelswerk  reibt,  seit 
vielen  Jahren,  wührend  welcher  sie  gebraucht  werden,  keine 
Verilnderungen  in  dem  Reibzeuge  wahnunehmea  Seyen ,  dab 
alio  hier  wenigstens  die  Oxydationstheoiie  nicht  aflwendbeir  sey. 
Es  wird  von  derselben  auch  noch  erinnert,  dafSi'die  Oxydation 
des  Amalgams  auch  blols  ein  begleitendes  PhSnomen  seyn  kffnne, 
wodurdi  dasselbe  wegen  verindertet  Beschaffenheit  seiner  Ober- 
flache  untauglich  zum  Reibseuge  werde*.  Ehe  jene Heidmann*- 
sehen  Versuche  zur  Grundlage  einer  so  umfassenden  Theorie 
gemacht  wurden ,  hätten  sie  billig  von  Pabbot  durch  Wiedei- 
holnng  bestätigt  werden  sollen.   Hieraus  würde  die  Ueberzett- 
gnng  hervorgegangen  seyn,  dalsHKinMAiv  entweder  gesehen 


1  8.  Gott.  Gel.  Aaeeigen  Nr.  t7.  1809. 
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hat,  was  er  sehen  wollte,  oder  irgend  einen  wie)    ^en  Uiustand  \ 
übersehen  hät.    Was  nämlich  die  Abnahme  der     .  Phänomene 
in  verdünnter  Liift  betrifft,  so  berechtigte  sie  an  s   h  noch  nicht 
zum  Schlüsse,  dafs  Mangel  an  Sauerstoff  dieses  •'   ranlasse,  da 
auch  die  bloCse  Zerstreuung  der  E.  in  einem  wenij   r  isoUrenden 
Medium  die  Ursache  davon  seyn  konnte.    Eine    hnliche  Zer- 
streuung der  E.  durch  das  kohlensaure  Gas,  das  '  '"asserstoff-jas 
und  Stickgas,  als  weniger  isolirende  Medien  wie    ie  atmosphä- 
rische Luft,  ist  dagegen  freilich  nicht  zulässig,  di  aus  Gnoxr- 
iiuss's  Versuchen  das  Verhalten  des  el.  Funkens  i  i  den  beiden 
ersteren  *  hervorgeht,  dafs  sie  keine  bessere  Leite  ,  als  die  ge- 
wohnliche atmosphärische  Luft  sind.    Indessen  ha  >en  wir  auch 
zu  diesem  Auswege  nicht  unsere  Zuflucht  zu  nehm  n,  da  Heid- 
mann's  Versuche  bei  der  Wiederholung  sich  \^  irklich  nicht 
bestätigt   haben.    Ich  beziehe  mich  in  dieser    rlinsicht  auf 
DcssAiGNES^s  Versuche  über  den  EinfluTs  des  Laftdrucks  auf 
die  Kraft  derE.  ^.    Die  kleine  Elektrisirmascliine ,  mit  der  er 
sowohl  in  verdünnter  als  verdichteter  Luft,  in  verschiedenen 
Gasarten  und  Dämpfen,  diese  Versuche  unter  einem  Recipienten 
anstellte,  bestand  aus  einem  2", 6  dicken  Cylinder  von  Siegel- 
lack ,  der  sich  an  einem  wollenen  Reibzeujie  rieb.    Die  Stärke 
der  jedesmaligen  Elektricitätserregung  wurde  durch  die  Gn»fse 
der  Divergenz  derKügelchen  eines  Saussiire'schen  Elektrometers 
nach  einer  gewissen  Anzahl  von  Umdrehungen  gemessen ,  das 
mit  einer  metallenen  Spitze  bis  auf  0,5  Linie  mit  dem  Cylinder 
nahe  war.    Für  die  gehörige  Austrocknung  der  Gasarten  wurde 
durch  gegliihetes  ätzendes  Kali ,  oder  salzsauren  Kalk  gesorgt. 
Da  fand  sich  denn,  dafs  sich  die  durch  Reiben  erzeugte  el.  Kraft 
im  hohlensaurtn  Gase,     P^'^aMtrsiaßf^ase  und  Stickgase  ,  SO 
wie  in  der  atmosphärischen  Lufi  und  imSauerstoß'gase  äiifserte 
und  dafs  sie  beim  Verdünnen  und  Verdichten  dieser  Gasarten, 
dieselbe  Zunahme  und  Abnahme  an  Stärke  und  dasselbe  Ver- 
löschen erlitt.    DessAiuNES  glaubte  einen  Einflufs  der  jedes- 
maligen el.  Spannung  der  Atmosphäre  auf  die  Stärke  der  K.  und 
auf  die  früher  oder  später  eintretende  Abnahme  bei   der  Ver- 
dünnung und  Verdichtung ,  die  erst  einen  verstärkenden  Ein- 
flufs äufserten ,  beobachtet  zu  liaben.    Dabei  bemerkte  er  nun 


1  Schweigg.  III.  s.  142. 
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dafii  «n  Tagen  ttarlnr  Spraming  die  B.  im  iohltn$mtrm  Ga— 
90gu  mehr  Intentillit,       im  Saun^^ffgaa^^  und  in  diesem 
mekt  ab  im  Siielga»§  nnd  fFm98er»icß}ga§§  halte ,  dessen  uige- 
•chtet  aiber  beim  Vordunnen  nnd  Verdichten  im  kohlensauren 
Gase  nnd  überhaupt  in  den  diehtnw  Gasaiten  eher  als  im  Was» 
terstoffgase  eilosch«   An  Tagen  schwacher  Spamnng  schien  ihm 
dagegen  die  £.  im  Stidcgase  nnd  Wassertofigase  viel  stSiher  als 
im  Sanirstofigase  nnd  besonders  im  kohlensauren  Gase  sn  seyn, 
und  so  eikliit  er  sich  den  entgegengesetsten  Erfolg  des  Wolla* 
fton*schen  Versuchs  im  kohlensauren  Gase  daraus,  da(s  er  an 
einem  Tage  schwacher  el.  Spannung  angestellt  worden  sey,  wo 
die  Elektricitätsertegung  in  der  atmosphirischen  Luft  noch  dem« 
liehe  Intensitiit  habe.   Da  man  gegen  DissAions's  Versuch« 
einwenden  klfnnte ,  daCs  ne  mit  einem  gans  andern  eL  KUrper 
und  Reibsenge y  wie  die  des  Dr.  Hkidmavv  und  Wollistov 
asigestellt  Seyen,  und  da  es  mir  überhaupt  von  dem  hOchten 
Interesse  schien,  diese  Sache  auis  Reine  sn  bringen,  so  habe 
ich  selbst  Versuche  mit  einer  kleinen  sehr  wirksamen  englischen 
Patentscheiben-Maschine  angestellt,  deren  S^eibe  9^  im  Durch- 
messer hatte,  und  mit  welcher  eine  Leidner  Flasche  Teibunden 
war,  die  sich  durch  Hälfe  eines  Lane*schen  Ausladeelektro^ 
Bieten  nach  einer  groben  Ansahl  von  Umdrehungen  und  davon 
abhingiger  Stürbe  der  Ladung  von  selbst  entlud.   Die  bis  zur 
Selbstendadnng  nOthige  Ansahl  der  Umdrehungen  war  hier  ein 
sehr  sicherer  Mafiutab  för  die  Stürbe  der  ElektricitÜtserregung. 
Die  Ideine  Maschine  befand  sich  mit  der  Flasche  unter  einem 
hinlünglich  groben  Recl|nenten,  und  die  Axe  der  Maschine 
ging  durch  ein  seitwärts  in  der  Wendung  der  Glocke  angebrach- 
tes Loch  durch  eine  Lederbüchse.   Die  Glocke  wurde  von  der 
aitmosphärisdien  Luft  entleert  und  dann  mit  den  Gasarten  gefüllt. 
Die  Versuche  wurden  Ufters  wiederholt.   Hier  seigte  sich  nun, 
da&  im  kohlensauren  Gase  nicht  mehr  Umdrehungen  sur  Entla- 
dnng  der  Flasdie  ndtfiig  waren ,  als  in  der  atmoqphüiischen  Luft, 
ja  an  manohen  Tagen  erfolgte  die  Entladung  sogar  früher,  näm- 
lich nach  8  bis  9  Umdrehungen,  da  die  in  der  atmosphärischen 
Luft  erst  nach  12—13  Umdrehungen  erfolgte.  Auch  im  Was- 
setstoAgase  ging  die  Ladung  der  Flasdie  eben  so  gut  vor  sich» 
Oenelbe  Fall  war  im  Stickgase,  das  ich  durch  SchwefeUeber 
uns  der  Luft  bereitet  hatte.  Hiermit  fäflt  also  das  ganse  Funda-  , 
ment  der  PAAaov'schen  Theorie  über  den  Haufen.  Endlich 
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aber  ist  gar  nicht  zu  begreifen,  w«niniW«rineniatPrip  und  Licht* 
materie  in' den  eL  Erscheinung«!  mit  so  gänslioh  abweicheoden 
Eigenschaften  von  denjenigen  aufh«ten  sollten,  die  sie  sonst 
seigen.  Eine  gröbere  Reinheit  derselben  kann  doch  waliHich 
nicht  der  Grund  davon  seyn ,  da  vielmehr  alles,  besoadars  dia 
Einwürlmng  auf  unsere  vorsc]iiedenen  Sinnenorgane  eino  gtOlsert 
Zosammengesetztheit  der  K.  wie  dfr  Licht"  und  W&nnematerit 
anseigt.  Man  kann  unmöglich  eina  Uebereinstinuming  zwischen 
df>in  positiven  Feuerbiischel,  der  atit  scbttaan  puipur^violettem 
Lichte  in  divergirenden ,  von  einem  Stamme  ausfahrenden, 
Strahlen  hervorbricht ,  auf  der  Zunge  einen  säuerlichen  Ge- 
schmack bewirkt,  einen  deutlichen  Phosphorgeruch  verbreitet^ 
und  nur  unter  besondem  Umständen  eina  Temperaturerhdhnng 
bewirkt,  mit  reiner.  Wänneniaterie  finden, 

RuMLAHo  *  hat  einen  neuen  Versuch  gewagt,  die  Natur  der 
£.  weiter  aufzuklaren«  Seine  Ansicht  über  das  Verhältnils  der 
beiden  Elektricitäten  g^gen  einander  steht  in  derAIitte  zwischen 
der  Franklin^schen  und  dualistischen  Theorie.  Zur  Verdeutli- 
chung dieses  Verhältnisses  bedient  er  sich  der  Analogie  des 
Lichtes.  Die  Klektrisirung  sey  ahnlich  der  Polarisation  des 
letzteren  zu  Farben.  +  ^  un<l  — ^  verhalten  sich  gegen  einan- 
der wie  rothes  und  violettes  Licht,  sie  seyen  gleichsam  ver- 
schiedene Spannungen,  es  komme  an  Urnen  weniger  ihr  Gegen- 
satz als  ihr  Gemeinschaftliches  in  Betrachtung,  doch  ziehen sia 
hier  wie  zweiUälften  einer  Substanz  einander  an.  -^Esey  von 
gWifserer  Spannung,  und  so  wie  das  Licht  beim  Durchgänge 
durch  trübe  Mittel  als  rother  Strahl  mit  grc>f2»rer  Spannung  her- 
vortrete, so  werde  die  £.  auch  um  so  melur  4>  E,  je  melir  sie 
W  iderstand  bei  ihrem  Heraustreten  zu  überwinden  habe.  Hoch 
fmde  nicht  blols  diese  qualitative  Spannungsverschiedenlieit 
zwischen  ^  —  E  statt,  vermöge  welcher  das  -f-  E  auch 
bei  allen  gradativen  Verschiedenheiten  doch  stets  seine  cfaarak- 
terislische  Verschiedenheit  von  dem  —  E  behaupte,  so  wie 
die  rothe  Farbe  bei  den  verschiedensten  Abstufungen  der  Stärke 
gleichfalls  bestandig  roth  Moibe,  sondern  M  setzen  alle  an  den 
beiden  Elektricitäten  vergleichungsweise  untersuchten  Wirkungen 
t'S  an fser  Zweifel,  dafs  das  -|-  el.  Fluidam  die  gröPhtc  Mass«*  habe, 
Colglich  der-««  eL  &tfrper  imVerhaltnüs  der  Aufnahme  zu  dem  4*  «!• 


1  8jst«m  der  allgeneinea  Cheaita ,  Beriia  and  8teUin  181 S. 
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Mltt,  der  dagegmi  darchden  eLPtrocelli  Srmer  dann  weid«.  Den 
BemU  hienroii  findet  Ruhlaitd  beionden  ip  der  grttljeienKzift 
der  «It  E  sa  sauideii ,  sa  iehmeben,  in  den  Enoheinungen  beim 
DwducUagen  eines  ILartenUette,  in  dem  stärkem  Schlage  eine^ 
galviniicheB  Bettene  vconngsweise  an  d«n  Gliede»  welches  des 
•|>Eiide*beiülirt  (wovon  ich  und  «De  diejenigen,  die  schon  so 
oft  dicMtt  VeiMwh  mit  mir  anseilten,  gerade  das  GegentheU 
finden).  Blit  der  WUrme  pnd  dem  Lichte  habe  das  eL  Flni^ 
dm  gem«B,  dab  aio  alle  drei  ^icherweise  der  Cohüsion  ent-» 
f^ei^esetct .  sejren.  Dieses  Gemeinschaftliche  ktfnne  man  dnreli 
dtt  CoUectivum  PAib^iir^oii  beseichnen.  Es  strebe  bei  dieses 
Bntgfgensetsung  auch  umgekehrt  die  Cohäsionskraft  ei-« 
aes  jeden  JLtfrpers  dahin,  dieses  Phlogiston,  als  die  ihm 
enlgegegengesetste  Action  «msntreiben,.  da  entere,  nur  auf 
dieie  Weise  eine.  Zunahme  erhalte ;  dieses  ktfnne  aber  nur 
gelinge»,  wenn  ein  Klliper  mit  einem  andern  susammentrete, 
gegen  wekshen  ei  sich  eines  Theiles  seines  PKlogistons  su  ent-i 
laden  im  Stande  sey.  Du  aber  auch  jeder  andere  Körper  das  ' 
Bestreben  habe,  sich  seines  Phlogistons  su  entledigen,  soktfnno 
■w  das  Uebeigewiclit  der  Actio»  des  einen  in  Besiehung  auf 
den  andern  allein  diese  Dephlogistieation  des  einen  an  den  an- 
dern mVglich  machen»  Jedes  el.  VerbÜtlnifs  sweier  Klliper  be- 
nhe  daher  auf  gegensettigei  JSrrtgung^  welche  ihren  Grund 
darin  habe,  dab  ein  Körper  den  andern  eL  su  setsen  suche, 
vdirend  jeder  sugleidi  gegen  die  Einwirkung  des  andern  rea« 
gve,  wodurch  dann  beide  su  einem  Gr^de  von  Thätigkeit.  nch 
•ihöben,  welch«i  sie  ursprünglich  nicht  hatten.  Es  folgt  auch 
tu  diesem  Veihiiltinsse,  dafs  nach  dem  eL  Processe  beide  Kör» 
per  nicht  mehr  sind,  was  sie  *w  demselben  waren |  sondern 
dab  derjenige  Körper,  welcher  in  der  Verbindung  mit  +  E 
üiftritt,  und  der  pMogittiwherB  ist,  sich  in  Besiehung  auf  den 
d.  nach  der  Elidadnng  dtpkiogutUiH  ,  dieser  phkgittiuri 
vnkSlt.  Ein  tdatives  Steigen  der  CohMsionakraft  von  jenem, 
■ad  ein  ^nken  derselben  von  diesem  i  somit  Contraction  auf 
janer  Expansion  auf  dieser  Seite  |  sind  nothwendige  Folgeil 
dsvon. 

Ich  habe  sihsiclitlich  etwss  «osfilhrlicher .  die  Hsuptideen 
RoHLAVD^s,  die-iidk  auf  die  E«  beüehen,  mitgetheilt,  um  auf 
jenes  oben  angeführte  Werk,  das  fiist  gar  nicht  beachtet  wor^ 
den  iit,   und  doch  viele  -originelle  lind  mitunter  fruchtbare 
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Ideen  enthalt,  und  besonders  auf  manche  Schwierigkeiten  hin- 
weist, die  man  in  den  gebräuchlichen  Erklärungen  ganz  über- 
sieht, aufmerksam  zu  machen,  übrigens  scheint  mir  Huhla^d 
die  Verschiedenheit  der  positiven  und  negativen  E.  durch  Ver- 
scliiedenhcit  derSpannung  und  IMasse  eines  und  desselben  Flui- 
duins  eben  nicht  deutlicher  gemocht  zu  liaben  ,  denn  dafs  hier 
iiiclit  von  einer  Tension  in  dem  gewöhnlichen  el.  8prachge- 
brauche  die  Rede  sey,  leuchtet  in  die  Augen, 

Auf  einem  ganz  andern  Wege,  als  den  die  bisher  vorge- 
tragenen Theorien  eingeschlagen  haben,  glaubte  Biot  *  zu  einer 
befriedigenden  Erklärung  einiger  der  wichtigsten,  die  E.  beglei- 
tenden Erscheinungen  gelangt  zu  seyn.  Da  nämlich  verbrenn- 
liche  Körper  durch  Comprimiren  der  Luft  entzündet  werden 
k^innen  (wie  z.  B.  Schwamm  in  dem  sogenannten  pneumatischen 
Feuerzeuge)  und  Behtiioi.lkt  in  seiner  statique  cliimique  ge- 
reist haben  sollte ,  dafs  die  V^.  bei  ihrem  Durchßan"e  durch  die 
Körper  in  ihren  kleinsten  Theilchen  eine  wahre  Compres*ion 
bewirke ,  so  w  iirde  er  auf  die  Idee  gelührt ,  dals  in  dem  el. 
Funken  ein  blofs  mechanisches  ResuUat  der  Compression 
wahrzunehmen  sey.  Denn  vermöge  der  aufserordentlichen  Ge- 
schwindigkeit, womit  die  E.  durch  die  Körper  gehe,  deren 
Theile  sie  comprimire,  sey  es  nicht  anders  möglich,  als  dafs 
sie  aus  der  Luft  Licht  entbinden  müsse ,  indem  es  uns  schon 
gelinge,  dieses  dnrch  ein  weit  minder  schnelles  Comprimiren 
zu  bewirken.  In  der  Compressionspumpe  müssen  wir  die  Luft 
durch  Glas  einschliefsen ,  weil  wir  dem  Kolben  nur  eine  sehr 
beschränkte  Geschwindigkeit  zu  geben  vermögen,  indefs  beim 
el,  Funken  die  Theilchen  mit  einer  so  aufserordentlichen  Ge- 
schwindigkeit comprimirt  werden ,  dafs  sie  nie  schnell  genug 
ausweichen  können ,  weshalb  selbst  in  freier  Luft  die  Compres- 
sion sammt  der  Lichtentbindung  oder  dem  Funken,  der  eine 
Folge  derselben  sey,  vor  sich  gehen  könne.  Aber  diese  VV  irkung 
sey  local,  und  wenn  Gasarten,die  nicht  fähig  seyen,  in  einen  andern 
Zustand  durch  Verbindung  überzugehen,  nach  jeder  Explosion  zu 
ihren  anfänglichen  Dimensionen  zurückkämen  ,  wie  dies  der  Ver- 
such mit  dem  KiNNEHSLEY'schen  Luftthermometer  beweise^,  so 
nehmen  sie  bei  dieser  Dilatation  sogleich  alle  Warme  wieder  in 


I  Ann.  de  Chemie.  Tom,  LIU.  p.  S24  fl*. 
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adi  «nf di«  sie  bMgegvte  UittM so  ialk  m  Hirar  Batdiafftii« 
bett  kerne  Ueibende  Veründening  vor  eich  gehen  kttnne«  Die« 
Kf  licliti  ^Idus  die  £«  am  den  GeBarten  dnrdk  Compresnon 
enMrii&rie,  mUne  de  ans  ihnen  selbst  euch  in  verdünntem  Zn- 
itaifde^  je  wegen  der  ungehenein  Geschwindigkeit^  die  ihr  ei« 
^sey^  selbst  ans  den  Dänpfen  entbinden,  wenn  man  im 
hiftvefdunnten  Raum  oder  in  der  Tociicelli'schen  Leere  operire, 
indem  letztere  sdbst  in  dem  am  vcdlkommensten  ausgekochten 
Btfometer  noch  einen,  wenn  auch  nodli  so  dünnen  Quecksilber* 
dnast  eiithslte.  Diesemnach  erfolgen  alle  el*  lachtencheinun-' 
gen  auf  eine  rein  mechanische  Weise,  und  enthalten  nichts  ei- 
gentlich el»  In  sichi  Indeb  steht  dieser  Etklfirung  die  Schwie** 
agkeit  entgegen,  dab  die  el.  Funken  auch  im  Oele  erscheinen« 
■ad  die  ZnleitungsdilÜite  einer  müchtigen  Volta*schen  Sfiule,  auch 
wenn  sie  im  Wasser  sich  beiühien  einen  sichtbaren  el.  Funken 
geben ,  endlich  das  anhaltende  starke  Leuchten  luftleerer  Röh* 
reu ,  wobei  doch  an  eine  Compression  durch  «neu  schnell  be*« 
wegten  Kftiper  gar  nicht  su  denken  ist* 

BAirovATii.iii*s  Vexsnche  S  durch  welche  er  die  el.  Ma- 
tede  als  eine  wahre  Saure,  die  er  d.  SKure  nannte ,  und  selbst 
in  Veibindnng  mit  Metallozyden ,  su  el.  -  sauren  Sahen  daige- 
stallt  haben  will,  werden  ihren  schicklichen  Ort  unter  dem  Ar- 
tikd  GalpaniMmuu  finden,  wobd  ich  ToilMufig  bemerke,  dab 
die  ans  diesen  Versuchen  gesogenen  Folgerungen  über  die  Na- 
tur des  eL  Fhndnms  keinen  Beibll  verdienen« 

Anoh  Rifsuv'  hat  dch  in  Erörterungen  über  die  Natur  der 
Ekktridliiten  eingdassen,  und  glaubt  durch  dne  sehr  wdtUiuftigo 
Demonstvation  bewiesen  su  haben,  dafs  gebundener  Wärmestoff 
ein  wesentlicher  Bestandtheil  der  beiden  E.  sey,  jedoch  im  ge- 
imgeren  Grade  der  ne^rtiven  E.  sukomme,  woraus  dann  folge, 
dals  sidi  bd  gldcher  Intenntüt,  durch  den  Grad  der  ansiehen- 
den und  d>stoisenden  Kraft  gemessen,  die  frde  — >  E  weniger 
■yifdfhntram  und  weniger  für  das  Entsünden  brennbarer  und 
das  Schmelsen  schmdsbarer  Materien  wirksam  seige,  weswe- 
gen sie  kleinere,  intenuvere  und  stüdcer  stechende  Funken  giibe^ 
und  auch  mit  anderen  lichte  leuchte  als  die  frde  -|-  £,  dals 
Cnnir  der  gebundene  WärmestoflP  der  bdden  Elektricitfiten  bd 


1  G.  VIII.  284. 
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Ihier  ^diselsehigen  Ausgleichung  n  0  fedesBiil  frei  wevd«^ 
dafs  aber  die  lichtmaterie  keinen  Deetandtlieil  der'  EleÜltnciti- 
ten  ausmache,  sonders  jedesmal  erat,  Wenn  die  B*  olit  einem 
|>ei»i8sen  Gnde  von  Dichtigkeit  hervorfavedie ,  die  gebundene 
Lichtmaterie  der  umgebenden  Luft  oder  Dünste ,  dnrch  welche 
sie  hinduichstitfme  (die  atteh  in  der  Tonicelli^eehen  RtthM  nia 
gant  fehlen  )  «niieke ,  und  so  ent  leuchtend  weide/ 

An  diese  Behauptungen  werden  sich  am  besten  nocii  ei- 
nige Bemeifcttngen  fiber  den  jetsigen  Siandpanct  der  Slektiid- 
tlltslehre  in  Betreff  einer  eigentlichen  Theorie  der  eL  Erschei- 
nungen, wie  die  sich  beim  nochmaligen  RUdcbli^eauf  die  neue- 
feten  Bemühungen  iii  dieser  Hinsicht  ergeben,  ankm^Üsn 
lassen» 

Es  scheint  mir  snvtfrderst  gant  ausgemacht  tu  seyn'y  dafb 
den  tl»  Enehfimingtn  ein»  9ig€nihiimticht  MattrU^  du  im 
tfm  äiheritehen  FUttriginim  tu  rteknm  itiy  »im  Gnmde 
liege.  Atif  dem  Standpüncte  der  dynamischen  Vhynk^  -auf  wel- 
chen OiftSTiD  in  seiner  Theorie  sich  befindet.  Würde  frofidi 
diese  Materie  in  ein  blofses  Spiel  von  Kräften  sich  aufltfsen,. 
jedoch  in  keinem  andern  Sinne ,  ds  gleichfdls  jede  andere  Bfa- 
terie*  Indem  idi  also  der  B.  ihre  Materie  vindidre,  soll  wei- 
ter nichts  behauptet  werden ,  als  dab  rie  einen  B§ttand ßkr  Mk 
habe,  dals  sie  also  nicht  in  einer  blolsen  besondem  Thätigkeit 
der  ponderablen  Ktftper,  etwa  in  einer  eigenthfindichen  sittem- 
den  Bewegung  derselben  bestehe.  Der  Beweis  hiervon  liegt 
linwidersprechlich  darin,  dalsdie  Fortpflanzung  dieser  Thütig- 
keit  durdi  einen  Raum  um  so  leichter  und  ungehinderter  statt 
findet,  jemehr  er  sich  der  foUtommenm  Letre  nttiert.  Da  es 
also  an  einem  anderweitigen  IVfiger  dieser  ThitigkeitMilt,  so  mnb 
sie  ihn  selbst  mit  sich  bringen»  d.  h.  dio  £.  hat  ngauAiimii- 

Eben  so  ausgemacht  scheint  es  mir  sn  sejm,  dab  e«  awei 
eriei  Arten  von  £.  giebt.  Alle  Griinde,  wdche  ans  den  Er- 
scheinungen des  el.  Conflicts  für  die  Annahme  einer  eigenihihn- 
üchen  Thäti^eit,  und  damit  einer  eigendiümlichen  ithe- 
risdien  Flüssigkeit  auf  der  einen  Seite  dieses  Conflicts  an-  | 
gefiihit  werden,  gehen  durchaus  und  ohne  Ausnahme  auch  fiir 
die  andere  Seite,  jede  neue  Erfiüuung  diente  nur  sur  Bestäti' 
gung  hiervon,  und  sugleich  sum  Erweise,  dab  auf  jeder  Seite 
eine  spedfische  Thätigkcit  statt  findet»  wovon  die  eine  von  der 
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mitm  bti  aller  AehnBelikeit,  dieiie  mit  eüiander'seigen)  durch 
jüm  «igenthüiiilichen  RMotioaen  mit  den  veTSchiedenen  Kräften 
imdEigensoliaften,  «owohl  der  organiechett  «Is  unorganischen 
Nator  «ich  serldidi  nntersdieidet.   Von  diesen  Eigendiiimitch- 
ifeiten  einer  jedem  der  beiden  TliVtigkeiten  konnte  in  diesem 
Artikel  noch  nicht  im  ganzen  Um&nge  gehandelt  werden,  doch 
ist  schon  genug  davon  angefahrt ,  tun  Jede  sinsdne  eikenneB 
stt  können.   Bs  mnCs  hier  noch  ansdrUcUich  beaMrkt  werden, 
dab  sn  den  merkwürdigsten  Verschiedenheiten  der  Reactionea 
Toraäglich  die  chemischen  und  die  LeitangsVerhiiltnisse  geho-* 
ren,  welche  durch  die  Entdeckungen  Ekmav's  über  unipolaro 
imd  bipolare  Leiter,  und  namentlich  noch  durch  di«  ^»Steren 
Venuche  über  das  Verhalten  der  Glühlampe  *ftir  den  Duaii^ 
mm»  so  bedeutend  geworden  sind,  und  Von  welchen  an  seinem 
Orte  näher  die  Rede  seyn  wird.   Diesen  specifisdieaThätigkei* 
ten  müssen  also  auch  nach  dem  ersten  6atse  eigenthümlicho 
iidierische  flnssigk^ten  zum  Gninge  liegen,    deren  eine  dio 
sogenannte  potüit^^  die  andere  die  negativ  E»  ausmacht* 

Was  nun  das  Verhältnils  dieser  beiden  äAennchen  Flüs- 
sigkeiten gegen  die  übrigen  InponderabiHen  betriflft,  insbeson-« 
dere  gegen  diejenigen ,  von  welchen  die  'Wärme  und  licht^K» 
tigkeit  abhängt,  so  ist  es  als  eben  so  ausgemacht  ansusehen, 
difs  sie  mit  diesen  nicht  identisch  sind,  mtlge  man  nun  diese 
Verschiedenheit  mit  OsasTKn  als  eine  blofte  Verschiedenheit 
der  WirkuDgsform  derselben  Gmndkräfte,  oder  als  eine  Ver» 
•ehiedenheit  der  Blaterien  selbst  betrachten.  Eben  so  unleng«» 
bar  ist  aber  anch^  dals  sie  mit  diesen  InponderabiHen  in  isinem 
genauen  Verkehr  stehen,  der  jedoch  bis  jetzt  noch  nicht  voll- 
kommen  genügend  an  {geklärt  werden  konnte«  Was  zuerst  die 
Beiiehung  auf  die  JVäntf  betrifft,  so  haben  nodk  vor  den 
Galvanischen  Versuchen  schon  die  firöheren,  vorzüglich  von 
▼JivMiBVM  angestellten'  wenigstens  den  mtgaUMtm  Werth  ge- 
habt, dafs  sie  för  die  Beseitigamg  irriger  Ansiditen  ganz  ent* 
scheidend  waren.  Es  folgt  nämlich  aus  denselben  unwider« 
.•piechlich,  dab  keine  von  den  beiden  Elektiicitäten  an  und  for 
sich  durch  Wärme  thätig  ist,  da  auch  die  durch  die  stärkste 
Maschine  au£i  Miaximum  der  Spannung  geladenen  Conductoren 


1  Schriften  der  Beil.  iOcail.  der  WlMeasch.  BerL  laKk  a  3Sf« 

2  Seconde  coatiaiMidoa  etc.  p.  84  ff. 
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an -der  v^BolMt  gering«ii  Mom*  aklit  üb  ttuhleite  Traipfi»- 
UMhtfhimg  entttgnt,  dafs  Jagc^tt  die  WKmie  in  Coal|2Gte 
der  beiden  Elekükküefa  oder  im  PtaoceMe  ihier  Aneglekhw^ 
mm  VoncheiA  kommt.  Dafs  su  dieser  Wüimeeneugung  die 
Lnfit  niokt  weeentUck  notkwendlg  eey,  pt  dafii  ne  viehBokrdi» 
WhrmeeTKeagung  Tenundeirt»  indem  tie  treimttse  ikrer  Ctpa- 
düt  einen  Tkeil  der  tkiirig  gewordenen  Winne  latent  maditi 
■  ergab  sieb  gleickfaila  atts  dieien  Veisnobett,  indem  dnnelbe  eL 
Strom 9  über  die  Kugel  eines  Tkefmometers  geleitet,  in  demje- 
nigen Verhältnisse  mebr  Wirme  erseugte,  in  Wekbem  die  Luft 
mehr  vetdünnt  warw  Die  Warme  bat  also  ibren  Uispitmg  wo« 
der  einer  meokaniscben  Compresnon  der  Lqft,  nocb  einem  cbe- 
«isdien  Ton  der  Luft  abbängigen  Ptocesse  (entweder  einer 'Ve^- 
bindnng  des  Sanentoffs  mit  dem  SticiMloffe,  oder  einer  Qsgrda- 
tion  dnr  Kiiper,  über  welcbe  der  eL  Strom  bingeht)  na  yer- 
danken.  Winde  die  Ausgleicbnng  der  beiden  Elekiricitiiten, 
•bne  dnrob  die  Natur  des  Ktfrpers,  an  welchem  oder  um  wel- 
chen kerum  sie  sich  befindet,  modificirt  zu  werden,  ledigbch 
im  Veibältnisse  der  sich  euegleichenden  Quantitäten  eine  Tem- 
pexatnreiiUlbnng  geben,  so  kdnnte  man  unbedingt  den  Sets  anf- 
■tellen ,  daCs  die  Blektricitttten  selbst  gebundenen  fFÜrmutpff 
endudtMi,  der  bti  weide,  sobald  das  ^  E  seinem  stiricemZnge 
snm  7  E  folge,  um  sich  su  0  su  vereinigett»  Aber  diesem  wi- 
deispiioht  die  Exfabrung»  Wirme  entstdit  nur  in  dem  Ver^ 
hihnisse,  in  weUbem  die  Elektricititen ,  wenn  gr  sfe  Quan- 
tititen  mit  einander  in  Confliot  kommen,  in  ihrer  Ausgleidiung 
Widerstand  finden ,  oder  in  dem  Verbikmsse ,  in  welchem  sie 
nicht  vollkommen  geleitet  werden*  Gier  bleibt  also  immer  noch 
der  mögliche  Fall,  dab  eine  Reaction  der  Elektricileten  gegen 
den  rdativ  unToUkommenen  Leiter,  auf  ^ine  ähnlidie  Weise 
wie  sonst  durch  Dnu^  oder  Reiben  die  btfchsten  Grade  von 
Hitze  erregt  werden  ktfnnen,  die  Qudle  der  Tenyeratnrerhlthnug 
werde»  ^ideHi  stimmen  hinwiederum  manche  Versnche,  dooh 
nur  unvollkommen  mit  ein«r  solchen  Erklärung  überein  nn> 
mentlich  der  oben  erwihnte  taji  MABVM*sche;  wo  es  nicht 
redit  SU  begreifen  ist,  wie  ein  von  dem  Ende  eines  kleinen 
httlzenien  Cylinders  ausgehender  uiid  um  die  Kugel  des  Ther- 
mometers sich  verbreitender  el.  Strom  an  dieser  Kugel  selbst 
mb  Rdbung  hervorbiiogen  «olL  Auch  mnlite  man  annehmen, 
dals  sehr  dünne  Platindridie ,  die  durch  einen  fortdauernden 
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•L^trom  ^nettibin^Mlwä  CdodaioMis  ^  in  betttidigem Weiti- 
glülien  erhtllfii  "wefdftn  kennen ,  und  tho  fortdaaemd  licht 
«nd  ytinaie  tnsstnUeii,  gleielnain  «in  tioeficlitfpfUchet  Blaga« 
tili  mm  bddiB  wären.  Es  ist  *  also  allen  Übrigen  Eddärangen 
analoger,  dals  die  QneUe  der  "Wümie  sich  in  den  ElehtriciHiten 
selbft  finde,  nnd  dab  dieselbe  durch  ihre  Reaction  auf  einander 
frei  werde.  Da  nnn  nicht  jede  Art  der  Ansgleichnng  oder  Ver» 
bindong  der  bdden  EtektridtÜten  sn  0  Ytim»  ersengt,  son- 
dern luv  eine  mit  'Widentand  veibnndene,  so  läftt  sich  an- 
nehmen, dab  in  Folge  der  damit  gegebenen  staihen  Veidich- 
limg  der  Elektriciliten  e&ie  wahre  Zettetsnng  derselben  statt 
finde )  ttttd  da&  mit  dieker  Zersetsong  ihr  vorher  gebwidener 
Wiimestoff  frei  werde.  Es  folgt  darans  aber  anch,  dafii  der 
so  xtnetHB  jintAal  täat  die  Büdimg  von  0  verloren  gehe ,  nnd 
<b  blofter  Wfanestoff  an  nnd  für  steh  noch  nieht  E^  ist^  so  fingt 
nch,  nnter welcher  Gestalt  dann  etwa  jene  andern  Stoffe,  wel- 
che im  engem  Sinne  das  eigendiche  Gnmdwesen  der  ElektH- 
dütan  bilden,  «i  Vorsdiein  kommen.  Hier  stellt  sidi  tms  in- 
dels  eine  noch  in  Dpnkel  gehälhe  Seite  der  E.  entgegen.  Dafs 
Holser  der  Wärme  (nnd  dem  Lichte)  noch  etWas  anderes  bei  die- 
ser Zeisetsnng  frei  werde,  <eigt  der  so  htfchst  eigenthümliche 
nnd  auffkllende  Ph^^thargtmeh,  Anch  manche  Etscheiniingen 
beim  Einschlagen  des  Blitsee,  wo  durch'  schnelle  Verdichtung 
grobe  Massen  von  E.  auf  einmal  seiselst  werden,  deuten  auf 
am  solches  Prttcipitat  \  Rittba  schlug  vor,  sehr  vielmal  nadi 
einander  grolse  Batterieen  durch  einen  Easendraht  sich  entladen 
an  lassen,  und  datm  nathsusehen,  welche  Veränderung  er  er- 
litten haben  m0chte*  Vielleicht  würde  man  dann  jenen  eigen- 
thumUchen     Stoffe  den  wir  noch  immer' Stachen,  finden. 

•  Auch  den  LiehUtoffhA  man  aus  denselben  Gründen  wie 
denWännesloff  in  denElektricitäten  selbst  ansunehmen.  Wenn 
dieser,. wie  RtfaLi*  weitläuftig  zu  beweisen  sucht,  durch  die 
E.  erst  bei  ihrem  Ausbruche,  weil  sie  dann  die  umgebende 
^joh  an  IXchtigkeit  übertreffe-  der  Luft  entzogen  werden  soU, 
nnd  swar  durch  eine  dann  stäikere  Anziehung,  als  die  der  Luft 
gegen  ihn,  so  ist  lucht  abzusehen,  wie  er  im  -Augenblicke  der 

1  S.  OmJwmHimiuiM  und  TrogmpfCMM» 

i  Vcrgl.  ß/iiz. 

3    Wie  I.uft  und  E.  in  Rücksicht  auf  DicUtigkeifc  einander  fer 
gleichbar  «e^eu,  i«t  nicht  wohl  begreii'lich. 
m.  IM.  J}  b 


386 


Anziehung  auch  wieder  frei  zu  stTahlendem  Lichte  wird. .  Auch 

stellt  (Jieber  Erkliiiung  der  glanzende  el.  Fwnke  bei  der  Berüh- 
rung der  Leitungsdrahte  einer  Btarken  Volta'sghtn  Süiile  unter 
Wasser,  Oel  u.  s.  w.  entgegen.  Die  Befreiung  des  Lichtes  be- 
ruht auf  ein»  m  «hnlichen  Zersetzungsproccsse  durch  blofse  Ver_ 
dichtung  (wobei  de  Ltc's  Tlieorie  Vüükouiuieu  anwendbar  ist), 
doch  entweicht  das  Licht  nocli  leichter  als  die  Wärme,  da  es 
mit  viel  griifserer  Expansivkraft  als  diese  begabt,  und  daher 
luser  gebärden  ist;  dah^er  Viele.  el%  Lichtec»cheiaun^en  ohiM 
^\  iirmeveriiiiderung. 

Der  l  ntersc/Ued  und  Gegensatz  der  beiden  Eleklriciiäten 
kann  niclit  bloi's  in  dem  quantitativen  Verluiltnisse  dieser  bei- 
den Inpondeiabilien  (^V  iinne  und  Licht)  liegen,  da  die  so  starke 
Anzielmng  jener  gegen  einander  aus  einer  solclien  Zusammen- 
setzung gar  nicht  begreiflicJi  wäre.    Wir  müssen  vielmehr  fiir 
jede  derselben  wie  slIioh  o!)en  bemerkt  ist,  eine  eigenthiim'it  he 
Grundlage  annehmen,  die  wir  das  i^li  ktrikoti  im  engern  .Sinne 
nennen  wollen.      Doch  kann  alh  idings  auch  das  verschiedene 
quantitative  \  erlutltnifs  jener  Inponderabilien  mit  Antheil  an 
ihrem  verschiedenen  Verhalten  haben.     Bei  gleicher  relativer 
Quantität  des  —      in  Beziehung  auf  das       K,  so  dofs  nie  voll- 
kommene INeutralisation  aus  ihrer  Verbindung  resultirt,  bringt 
Letzteres  gröfsere  A\  urme  hervor.     Dies  zeigt  sich  sowohl  in 
gewöhnlich  el.  als  galvanichen  Versuchen.    Lrstere  sind  in  die- 
ser Hinsiclit  weniger  sicher,   weil  z.  B.  beim  Entladen  einer 
Leidner  l  lasche  jedesmal  Uebergewicht  auf  derjenigen  Seite  ist, 
von  wo  aus  die  Ladung  erfolgt,  und  wo  sich  die  freie  Spannung 
befindet.     Daiieuen  "eben  die  «lalvanischen  Versuche  ein  un- 
zweideutiges  Resultat,  weil  die  beiden  Pole  einer  Säule  in  der 
Gröfse  ihrer  Spannung  einander  vollkommen  gleich  sind.  So 
fand  z.  B.  Cuildejix  in  seinen  Versuchen  mit  seinem  galvani- 
schen Riesenapparate  von  120  Plattenpaaren  von  Zink  und  Ku- 
pfer,  von  6'  Länge  und  'X  8"  Breite  oder  von  32  Quadratfiifs 
auf  beiden  Seiten  zusauunen ,  dafs  unter  ganz  gleichen  Umstän—  ' 
den,  als  nämlich  gleiche  Menge  von  Quecksilber  in  zwei  Scha- 
len von  gebranntem  Tiion  mit  den  beiden  rden  der  Säule  und 
imter  sich  durch  Platindrähte  von  solcher  Dicke   und  Lange, 
dafs  der  el.  Strom  sie  stets  lotligliihcnd  erhielt,    in  Verblnduivj; 
gesetzt  wurden,  das  Quecksilber  am  —  Pole  nach  20  ^Minuten 
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mf  112^»  «m  +  Pole  dagegen  snf  121**F.  stieg  und  trenn 
mm  eine  nriidil^  Yolttn^sohe  Siule  dueh  einen  KoMenstiftTon 
ehni  2  —  ^  Linge  niid  f  DiA»  entladet,  so  ftngt  dieser 
Stift  an  beiden  finden  an  alt  |^iheo,  jedoch  am  Ende  etwas 
frSher.  Ton  diesem  getingeren  Veduiltiiisse  ,  des  gebnndenen 
Witniiestolfii  in  der  negaäven  £•  mag  es  andiberrübien,  dals 
bei  gkicber  IntensitBt  die  Fnnken  aus  dem  negatiYoi  Condno- 
tor  stets  köfsor  sind ,  als  ans  dem  positiven ,  nnd  die  negathrni 
FeneibBsdiel  sieK  tisl  weniger  als  die  poiitiven  ausbreiten.  Ei- 
•enge  Versuche  scheinen  darauf  hinsudeuten,  dab  der  in  beiden 
ElekttidlSten  gebundene  lichtstoff  nicht  Yen  gleichartiger  Be- 
schaflfeuhetf  ist,  sondern  in  demselben  eine  Alt  von  polarischem 
-Gegensatse  trie  im  Sonnen^ectrum  statt  finde. 

Wenn  man  irnf  den  eL  Ftmhen  genau  sehtet,  so  kann  man 
in  sehr  Vielen  Fifllen  die  beiden  HKlften,  aus  denen  er  besteht, 
••dum- an  der  Farbe  von  einander  untencheiden,  besonders 
^wenn  die  Funken  nicht  Stt  kurz  sind,  sondern  die  Auüangkn- 
gel  beinahe  die  grtffste  Entfernung  hat,  bei  welcher  noch  Fnuv 
ken  überschlagen;  die  positive  HHlfte  erscheint  dann  stets  mehr 
pnrpurlubett,  und  die  negative  I£flfte  blau,  auch  ist  der  weit 
nnsgebreitete  positive  FeuerbÜschel  mehr  von  der  erstem,  dcir 
kurse  negaliveFenerbcischel  mehr  von  der  letsteren  Farbe.  Es 
wiikt  aber  gerade  auch  die  positive  £.  gleich  dem  rothen  Lichte 
nehrokydirend  underwttrmend,  «nddie  negative  E.  gleidi  dem 
Uanen  Lichte  vielmehr  desoxydirend  und  weniger  erwirmend. 
Daindtaeen  die  Farbe  des  el.  Funkens' noch  durch  manche  an- 
•dere  Umstünde,  inibesondere  durch  die  Natur  des  Mediums, 
durch  welches  er  hindurch  schlägt,  bestimmt  wird  lo  ist 
<diese  auf  einem  Faibengegensatse  in  den  beiden  Elektricitilten 
^gründete  Anseige  sweidetttig. 

Was  endlich  die  Erregungsart  der  E.  durch  Reiben  betriff^ 
iMTulche  hier  VorzägUch  in  Betrachtung  kommt,  so  scheint  we* 
nigttens  sovid  gans  ausgemacht,  dafs  sie  von  einem  chemischen 
Piocesse,  namentlich  von  einer  Oxydation  eines  der  beiden 
an  einander  geriebenen  Körper  durch  die  umgebende  Luft  gans 
vnabhibxgig  ist,  in  welcher  Hinsicht  ich  auf  die  obige  Prüfung 
der  ParroPschen  Oxydslionstheorie  verweise«  Uebrigensist  der 

1  G.  XXir.858. 

%  .9.  Funkt$t,  MtrlMdur» 
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Vorgang  hierlMi  Dbeh  in  dii  trafts  DmtBel  geKUlh,  dfftMn  2er- 
•streintiig '  Teeiteren  Üntenuchitogen  uberlasM^  bteflkfii  muh» 
Dafs  man  solche  Donlelkeiten  dtirch  Uofii  Worte,  dieimlxiaiide 
*  nichts  mekr'endiaften  als  die  nackte  Eifcfaeinung,  nidit  aitfiBiir> 
.hellen  venciige ,  foedärf  nicht  erinnert  su  weiden.    Dieses  gilt 
'Z.  D.  von  dem  „Resultate  aller  Resulhite,*'  weldies  Jos.  WESSk 
'  wea  seinen  vid&chen  Reibungsvennchen  uk  seidenen  BiUideita 
gezogen  hat     wonach  die  £.  nidits  weniger  als  materidl^  isb»» 
dem  die  allgemeine  Kraft  in  Form  der  Fliehe  sich  numifiMtiiMidy 
und  swär  das  O  E*  die  Synthese  von  'Eiqnnsion  «nd  G>ntn»» 
•tion  od^r  indifferent;  das  +  ^  ^«  djmamisdie  FlMchrakxaft 
»▼on  positivem  Ghahikt«rssExpan8io%  das  ^  £  die  d3fnamischp 
FlSchenkrah  von  negativem  Charakter  a^-  G>nmctioh  sey^i 
soll,  nnd  der  ganse  Reibnngs -Ptoceb  darip  besiehe ,  dals  sich 
,die'  indifferente  FlSchenkraft  differensüreü   Ohngefiihc  voa 
/deiselben  Art  sind  die  sogenuinteh  natmrphilosbphischen  Conr 
stractioneh  der  B.,  'w:elche'  Jos.  WsBia  snm  Vorhilde  gedient 
liaben  ,  wie  s.  B.  von  0km  ^  ,  wo  ELektnsnms  eine  FlKchea- 
fnnction  ohne  alle'  Linie  genannt  wird «  welche  nur  die  Span^ 
nung  der  Obeifliichen  derKCrper  gegen  emaiider  seyw  Weiler- 
hin wird  aber  derselbe.  Elektrismus  auch.  Sp^mmg  dir  Luß 
mit  den  einfadien 'Elementen,  ^und  also  auch  Spawnmng  der, 
•£,i//iprincipi'fn «elhst  genannt,  ferner  Duplicitttt  gehefteten  die. 
beiden  XufijnincipiBn  Licht  «nd  Aetheispannmg,  ersdieaiend 
•unter  swei  Formen  als  Liehtstoff-  und  als  SehmtrMtef'*  dekr> 
trismns,  errterer  das  -f-  ^»  ^  energis^ere,  in  sldh  seihat 
•ctive,  der  Lichtelektrinmu  dargestellt  im  Sanjentoffe.  Weni- 
ger vdl&örlioh  hnd  sich  genauer  an- die  Erscheinungen  «nsdblie» 
JSwnd  iiit  die  gleich£dls  aus  gewissen  höheren  Principien  einer 
e  priorischen  Physik  abgeleitete  Constmotira  der  .PhXnomene 
der  E.'  voii  Dr.  IBartsls     doch  ohne  dafs  eudi  durch,  dies« 
Darstellung  die  wahren  Dunkelheiten '  in  dieser  Lehre  weiter 
mfgeklMrt  woiden  wSmn.    Eine  weitere  Darstellung  solcher 


1  Das  Wesen  der  B,  it.  s,  w.  ^olsbach  1819» 

2  •  Lehibach  der  NalarpfaQosOpliie  I.  112. .  . 

8  AnfimgsgTÜade  der  KatanriMcaschaft,  Isias  Baad.,  Letps. 
1821.  8.  227  ff. 
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•  1  2ar  XiiUffatnr  tW  dte^BIdktrkitatsIthf»  mtgm.tm  der 'gro- 
ftea  Monge  von  SehrifUo,'  -wooria  difsflb»  in  Ganven.  ^bgduiaclek 

iit,  nur  diejeuigeu  hier  erwähnt  werdra,  die  anf  irgend  eine  Weise 
S^ehe  machten,  und  auch  in  unscrn  Tagen  noch  einiges       rcsse  haben. 
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trieitatBlehre.    8alsbarg.  ]8l6.  8k  S  Bde.    O.  J.  Sucaa.  Bl^^tO  i 
der  K.  und  Efektrocheniie.    Aus  dem  Engl,  von  C.  H,  Müller.  Bcriiu 
I^'IQ.    Clin.  I^.  Koiii.ix  Kritische  Piiifung  und  Reriehtigiing  der  bi>hc- 
rigen  Llrktricit.itsiehi  c.    Ulm  1823.    8.    SammliiiiiL;  elektrischer  Sjiiel- 
«erke  für  jonge  Elektriker.  9te  Auilage  mit  9  Kupfern,    gr.  8;  Nürn- 
berg. 1804 
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Elektricität,  medicinische* 

Eleciriciias  medica;  Electricite  medicale;  ßledical, 
JBlectriciiy.     Unter  diesem  Namen  werden  die  Anwendon-' 
gen  der  K.  ia  der  Medicin  als  Heilmittel  gegen  verschiedene - 
KnnkhMteni  imd  als  Widetbelebtingsmittel  im  Scheintode  be» 
griffen. 

Sowie  dU»  Wirkungen  der  E.  durch  Erfindiing  der  Etek*' 
trisirmuehine ,  noch  mehi  aber  durch  die  drr  Kleist'schen 
Flasche  vorzüglich  auf  den  menschlichen  Körper  in  einem  50 ' 
hohen  Grade  verstärkt  worden  waren,  konnte  der  Gedanke  nicht 
lange  ferne  bleiben ,  die  E.  auch  als  Heilmittel  in  Kranklieiten 
ansiiWenden.  Einige  auffallende  Curen  bedeutender  Krank-« 
heiten  brachten  dieses  Mittel  erst  in  sehr  groüien  Ruf;  da  die- 
za  hochgespannten  Hoffnungen  indefs  nicht  immer  erfüllt  wur- 
den, und  bei  der  damals  noch  nnvollkommenen  Theorie  auch 
Milsgriffe  unvermeidlich  waren,  kam  das  erst  so  hoch  geprie«* 
sene  Mittel  wieder  in  Milscredit.  Erst  nach  Irrthümern  und. 
Uebertreibungen  kam  man  allmälig  zur  richtigen  Würdigung 
desselben,  und  da  in  spatem  Jahren  bei  dem  steigenden  Inter-» 
esse  an  der  £ ,  sowohl  Physiker  als  Aerzte  sich  häufig  mit  der 
Anwendung  dieses  Mittels  in  Krankheiten  beschäftigten,  so  ha- 
ben wir  dadurch  einen  reichen  Vorrath  von  Erfahrungen  ge- 
wonnen, aus  welchem  sich  jetzt  mit  hinlänglicher  Sicherheit 
allgemeine  Resultate  über  die  Wirkungsart  und  die  Heilkräfte 
der  E.  so  wie  Vorschriften  für  ihre  Anwendung  ableiten  lassen. 
Wir  schränken  uns  hier  nur  auf  das  Wesentlichste  ein ,  soweit 
die  eigentliche  Physik  hierbei  eine  Stimme  hat  und  sarAnf» 
kJärung  und  Leitung  des  Arztes  beitragen  kann,  da  das  genauere 
Detail  vorzüglich  über  die  glückliche  Anwendung  derE.  in  WT* 
tditedenen  Krankheiten  mehr  in  die  Arsneiknnde  gehört« 

I.     Das  Historische.' 

Kratzerstein  wird  als  der  erste  angefahrt ,  der  im  Jahre 
1744  zu  Hallp  die  Lahmung  eines  Fingers  durch  £.  gehoben 
hat.  Im  Jahi  R  1748  heilte  Jallabkrt  zu  Genf  eine  durch  den 
Schlag  eines  Hammers  entstandene  Lähmung  des  Arms  durch 
Elektrlsiren  mit  Funken  und  Erschütterungen,  worauf  Sau- 
VAOKS  zu  Montpellier  diese  Curen  vervielfältigte  und  berühmt 
machte.   Die  un«chickliche  Wahl  der  R^K^^^f^^  vurwitaitoff* 
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aber  g8n4e»k  j^as^.el«t<i^(I^Bqde |4(s-  ji«  f^ojbdb  stets 
aoeosfieleD,  eb  man  wünschte,  unstreitig  dämm,  weil  man  die 
%nAm'Am^  iihiiamK^  sinfii  heMgtte  -angiilF'mid' 

fitst  mifyuHidfilte«  Dahev  worden  die  Meinungen  sehr  getheilt'< 
nndliioilgeSlreittcfaiiftengewetlisclt.  Dr*  H^ei'*  md  FnAn- 
iiM  *  IHhcen  Fille  an ,  wo  die  B.  niebt  greifen»  Tieknebrwohl 
g«^  geschadet  haben  soll,  aber  Fkavkliv  Terfehhe  die  erst 
spüterin  ihrem  gansen  Umfange  erprobte  gtfBndere»  ilnWen* 
dan|fMrt  der  •£.  Lowbh  '  schlug  raevst  diese  geUndere  fithand- 
hng  durch  einfach  Elekbiaiien  anf  dem  Udu^esteUe,  Fuilkfii  * 
iiadb<fclisteiis  schwache, firsjohättemngen  vor, .  nad  ▼eiiicht«te 
anf  diesem  Wege  so  wie=  der  berühmte  WssiiBt  .  eine  grobe . 
Menge  glückUcher  CSoren»  .  Auch  na  Hab»  ^  edilärte  sich  sehr 
fir  denmediciiBiohett  Gebrauch  der  E»t  wovon  Fase  vsoa  '  und 
HAKTiLivv  in  ibten  dMnals.erscbieneaen  Schriften  virle  ym» 
Iheilhafte  Beispisle  aniuhien.  Von  dieser  Zmt  an  ist  der  Gmn 
bnuich  dei^B.  in  Krankheiten  vonügUoh*  durch  die  engliscbeil 
Aerate empor  gekommen,  namentlich  durch  pAnTiiroTon  ^»  dem 
maninsbeiondeiedieEinfiibmngdecsogenannten  Jfirteiortnvn^ 
dankt,  Fcrra8nftii.&  *  Dincn  •  u.  a.  Cataalo  erwarb  eich 
ein  besondeiee  Veidienst  durch  eine  diesem  Gegenstände  efr> 
gends  gewidmete  Schrift  *K  Doch  auch  die  4l«mtsdien  und  hoU. 
kindischen  Physiker  andAemie  blieben  nicht  snruck,  unt^ 
welchen  ToniigUch  genannt  »i  werden  yerdasiicnt  Kvmm 


1  FkilM.  Tiaasael.  XLYIII.  F.  U.  f.  m 
t  Pbikm.  Tmamet.  YeL  L.  F.  IL  p.481. 

8  Bleelrieity  readered  Mefid.  I<Qadoo  ITia  9, 

4  Barlo  BMdeadi  Vol.  L  p.  184. 

5  latrod«  to  elcctricity.    London  t770.  8.  Sect.  8. 

6  Die  angewandte  E.  bei  Krankkeitea  des  menschlichen  Kö'r 
pers.   Ilannorer  1770.  8. 

7  Cavallo's  vollst.  Abhandl.  der  E.  Bd.  U,  Leipz.  1797,  8.67  ff. 
R    Philos.  Trunsact.  Vol.  LXIX. 

9  Consideratioos  on  the  efficacy  of  electricity  Ja  removiog  fe- 
anle  ebitnictioBS  de.  4bers.  2a  der  Samailang  anierleseoer  Abbandl. 
naCebiaacbe  praktieeker  Aente.  V.  St.  4.  N.  1. 

10  Essay  o«  tka  tkeoiy  aed  ptactice  of  medac«!  clectricity 

iiOndon  1780. 

11  Geschichte  der  mrclirinischcn  nnd  physikalischen  E,  und  drr 
nenesteo  Versnchc ,  die  in  dieser  nutzlicheu  Wi—en>ch«tft  genucht 
worden  aiad.  Leipx.  178^  2  Thle.  .  • .    '  • 
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BöCK-MAHS  *,  W11.H,  VAV  BarsEVELD  *,  VAH  T«008TW¥CS| 
Kaatenhoff  '  und  Deiuastn  Trot»  der  vielen  günstigen, 
Erfahrungen  ,  welche  diese  verschiedenen  Schriften  enthalten, 
wild  indefs  die  in  der  jetzigen  mediciqischen  Praxis  doch 
nur  selten  angewandt ,  >veil  die  JMittel  dazu  w  umständlich 
und  wohl  auch  zu  kostbar  sind ,  und  in  neuem  Zeiten  ist  sie 
vollend«  durch  die  Anwendung  des  Galvaaismot  verdiiiiigt 
worden» 

n.    Verschiedene  Anwendongsarten  der 
E.  in  Krankheiten  und  däbei  gebrauch'- 

Ii  che  Werkzeuge. 

Bfan  kann  die  E.  mr  Heiloag  der  Krankheiten  ia  sehr 
▼etschiedenen -Gfaden  anwenden,  welche  nach-  der  besondieni 
Form,  in  welcher  die  E.  hievho  wirkt,  anf  fiinf  Hanptabatn* 
langen  snrüokgehradit  werden  k<fnaen,  nümUch  1.  das  eL  Oed.; 
3.  das  nnmerkliche  el.  DurdutrSmen.  -  3  der  eL  Han^  «der 
das  eL  Ansstrtfmen ;  4*  die  Funken 5*  die  d*  ScUiga  oder 
die  Yersüldte  £.  Jede  dieser  5  Iboptarten  la&t  wieder  in  Bück^ 
sieht  anf  die  StäAe  ihrer  EinwiAnng  mannigfidtigs  Modifioa* 
tionen  so. 

1.  UaseLBad,  Hierbei  wird  der  KSiper  des  Kranken 
gleichsam  mitE.  angeföUt,  indem  man.denselben  isolirt,  und  ndt 
demLeiter  der  Eiektrisirmaschine  in  nnmittelbare  Verhindni^  seist. 
Zn  dieser  so  wie  zu  einigen  der  naohfolgendenAnweadnngen  ist  ein 
gut  eingerichtetes  Jsolatorium  erforderlich.  Dieses  wird  am 
besten  aus  einem  hinlänglich  groben  nnd  staiken  Brette  tob  gnt 
ansgetroduietem  Holze,  nm  ntfdugenfiaHs  einen  Stuhl  duanf 
setzen  zu  kennen,  verfertigt,  das  an  den  Eckten  abgenuidet^ 
gotlackirt  ist,  und  anf  vier  staiken,  einen  guten  halben  Fnls 
langen ,  wohl  vbeifirnifsten ,  massiven  Glasaauien  ruht.  BtfCK- 
MAVV  hat  für  gewisse  Fälle  ein  eh  Bette  vorgetchlagen,  wo- 


1  Ueber  die  Anvtenduug  der  £.  bei  Kranklieitea.    Dorlach  1787. 

2  Mediciaische  £.  Aas  dem  Ilollandisrheii.    Leipz.  I7d7.  & 

3  De  l'applicution  de  l'electricitö  a  la  mt-dcciiie  1788.  4. 

4  Von  dea  |;utea  Wirkungen  der  £.  la  vertchiedeueu  Krankhci- 
tea.  Aas  dem  HoBladiiekea.  Mit  Anaaeikiuigea  «od  Zasfitsen  tob 
Koha«  Kopeahagen  i79S.  tBde. . 


Digitizgd  kjy  Qofi^ 


Auwp.&dungs  arten,  393 

■ 

von  das  Wesentliche  Ito  Mgeiidem  iMSttht..  Das  Bkitg§aeü 

wird  Ton  einem  sehr  trockenen ,  mit  Fimils  überzogenen ,  oder 
noch  besser  von  einem  im  Backofen  gedörrten  wad  mit  Oel  ge« 
tränkten  Holre  gemacht,  und  von  6—^  gläsernen  mit  Siegellack 
überzogenen  Füfsen  getragen.    Die  Buttstückt  bestehen  aus 
1  bis  2  Haar-Matratzen,  1  oder  2  ähnlich  gefüllten  Kissen  und 
einer  leichten  Decke.     Die  übrigen  Apparate,  die  au  diesem 
Bette  gehören,  beziehen  sich  auf  die  aweokmäfsige  Zuleitung 
und  Ein\virkung  der  E.  auf  den  Kranken  imd  die  einzelnen 
Theile  desselben ,  von  denen  im  Fortgange  die  Rede  seyn  wird. 
Zwischen  dem  Kranken,  der  sich  auf  dem  lüoJatorium  oder  in, 
dem  ij.QJiiten  Bette  befuidet,  Ufid  dem  Conductor  der  Maschine 
wipd  eine  Verbindimg  durch  eine  Kette  gemacht,  an  welcher 
alle  J^pitzen  vmd  scharfe  Ecken ,  um  das  Ausströmen  zu  verhü- 
ten, so  viel  möglich  zu  vermeiden,  und  deren  Gelenke  von 
etwas  dickerem  Metalldrahte  zu  verfertigen  sind.  Cavj^llo 
empfiehlt  zu  eben  diesem  Zwecke  sehr  passend  die  leitende  Ver-» 
bindung  aus  Gold-,  Silber  —  oder Kupferladen  zu  machen,  der- 
gleichen man  zu  den  Tressen  gebraucht,  und  welche  aus  dün-« 
nen  Metallblättchen  bestehen ,  die  um  einen  seidenen  oder  lei-« 
Denen  Faden  gewuudcn  i«ind.    Um  einige  solcher  Metallfäden 
wickelt  man  ein  seidenes  ßaudchcn  dicht  herum,  und  näht  es 
zusammen,  so  dals  nur  an  jedem  Ende  ein  kleines  Stück  der 
Metalliiiden  unbedeckt  bleibt,  von  welchem  das  eine  an  dem 
ersten  Leiter ,  das  andere  an  einem  Tlieil  des  Kranken,  der  zu 
diesem  liehuf  eine  Hülle  von  Flanell  mit  Rauschgold  oder  unäch- 
tem  Goldschaum  gefüttert  und  mit  einem  Oelue  versehen,  be- 
deckt seyn  kann.    In  andern  Fallen  kann  man  die  E,  auch  mit 
andern  Instrumenten  unmittelbar  auf  den  Kranken  einwirken 
lassen.     Die  Verbindungskette  wird  der  Zuleiier  genannt. 
Von  der  Anwendung  des  el,  Bades  ist  wohl  am  wenigsten  zu 
erwarten ,  da  die  E.  überhaupt  nur  in  ihrem  freien  Durchströ-r 
men  sichtbare  Wirkungen  auf  den  menschlichen  Ktirper  hervor- 
bringt, und  da  schoF)  oben*  angefülirte  Versuche  bewiesen  ha- 
ben ,  dafs  die  Beschleunigung  des  Pulses  und  Vermehrung  der 
Ab  -  und  Aussonderungen,  insbesondere  der  unmerklichen  Aus- 
dünstung ,  welche  man  dieser  Anhäufung  der  E.  im  menschli- 
chen Körper,  an  dessfn  ObeiiUicUe  üe  indels  nur  veidichtet  ist^ 


1  Ter«].  EUktridtät. 
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gfikniet«!.  -D^üiMgMrifeMPflMiM  fib^Büttbram« 
pAndiMi  iU,  «ni  Mi  immifiwt  0bi  'AMnb  Aar-  saariKmi-». 
kau  gdaititati  B.  idtiacii  ^  Haam  Mid  4kii«k  dU«  wunwMicha. 
AnidiiMliiiig  gaMhiakr,  Aatr  bai  asa0m.iatiblilidian  Züflaaaa  vtan 
aiaar  aafcr  ^nrii^sanen  MMdima  mm  iat  IMkmht  hmmm  Jeun, 
aalKü*  akh  dar  NntMn»  Vdohati  dn  al.  Jlad  in  «miBlnco  Fal^* 
Um  galeialet  hati  a&oht  torhaHt  lianireifal»« 

'  Da$  mdir  unmeptliobe  Dwßcktiromm  der 
M.  durch  den  Korper*  IM»  Bedngvmg  au  damaeftan  ist, 
daiii  die  £•  daxoh  ainaB  vBunterbiacliaiiaiiLaiMi^  rea  da»  Oon- 
daator  aosi  walolwm  dia  B»  von  'dar  BlaktHaifimacfiiiia  si^a-> 
flüttt  titrd,  nach  daai  -Bidbodan  udar  da»  antgegengeiatatan 
Candactor  abgeleitet  ^imdai  «nd^dar  Tkail  daa  nienadaKcfaen 
KOipaia,  auf  weldian  diaser  tuiiinlettMro<:kana  5tKMn  'wirkan 
aoU,  ainafc  Thail  diaaar  Laitcing  bilda«  Wann  man  ii^and  ainen 
Thail  swisalian  Znlaiter  araicfalialSit,  wovon  dar  «ine  not 
d0m  positivan  Conduator,  dar  andeia  mit  dem  isottrtan  R«b^ 
sanga  varbonden  iat ,  so  geht  gleicbsam  ain  doppelter  al*  Strom 
durch  danselban,  der  negativa  von  dam  Raibaauge,  dar  poaitiva 
von  dem  Conduelor  her,  und  diapa  Aimanduiigtajt  difcs  söge- 
nannlen  immeibUchen  aL  Stromaa  ist  unatnitig  dia  wirbsamere, 
wenn  gleieh  auah  bei  einer  blofii  einaaitigan  Vafbindnng  det  m 
alektriraranden  Thellg  mit  dam  einen  oder  andern  Condnator 
und  dar  Ableitung  von  dar  «ndam  Saita  nadi  dam  Bidbadan  in 
l^awissam  Sinne  am  doppaliar  Strom  statt  Aidetf  der  mir  von 
der  0  Mta  her  immer  lehwädiar  iat,  alt  von  derjenigen  Sailo 
aua,  von  welehardar  Stiom  durch  dia  freie  E.  eingeleitet  wird. 
Wann  gleich  dieser  umnaikticha  eLSorom,  selbät  von  der  stivk- 
alan  BMttrisirmaiMthina  ausgehend,  baina  Empfindung  oder  son- 
itiga  nnmittalbar  bametUicha  VaiKndenmg  in  dam  dorchatrlfm- 
laiB  Thaila  harvoibringt,  so  iit  damaaftan  dodi  nicht  afla  Wldt- 
•emkeit  idmispredien ,  da  namentlicb  dia  Ei&hmng  unan  ba^ 
ttofbliahen  fiiniafii  aof  dia  Bainrderung  de»  monatibban  Reini- 
gung bewiaianfaat,  wenn  dieser  Strom  qnar  dnrob  dia  weibKdia 
Baaken  galaitat. worden  ist,  bidem  man  einerseits  den  paaitiven 
Znlaiter  in  die  Gagand  dar  Lendenwiibal  in  ein  Hähahan  an 
dan  Klaidangsstücken,  odsr  noohbasaar«  in  einem  dia  Hanl  un- 
mittelbar bedeckenden ,  mit  unXchtem  Golda  geiutlsnen  FkneU 
einhängte,  wihiand  der  negativa  Znlailar.in  daa  Schoob  der 


Digitized  by  Google 


Auwendungaarteu. 


ütuHilm  Kmhii  gelegt  ^Amvie.  -  Es  gilt  übrlgenB  für  4S«  Amm. 
•wendoppart •  dietei  doppdian  ek  ScraoM«  aÜM  dftsjenige ,  w«' 
»odk  «mtw  dflM  Aitikdl  OoMiMSRie  md  FMmh»  SättU 
übet  dk  AawMidiiiig  de«  SlvoBMt  dieter  l«Man  vüAammm 
wird,  adtjdMB.cr  im  WeMBtttcheii  fibeMiiiiliiiulily  dtm  mt.jß^  ' 
doch  n  Jbtvotilüe  w«it  aaeliiieiit. 

3.  2>er  «1  Hauek  od^r  fFind,  odmi,  da»  eL 

jiuB8tr6men,  Dies  ist  eine  voRugllek  wixksame  Methode  des  . 
Blekfrlsirens  in  Krankheiten,  die  vormflgficlt  der  Engländer 
PjiaTivoTOV  eingeführt  hat,  welche  oft  eUein  zur  Heilang  hin- 
nicht,  und  mit  welcher  nun  in  sehr  vielen  Fällen  am  besten 
den  Anfang  macht.  Sie  besteht  wesentlich  darin ,  dafs  man  den 
mm  Spillen ,  nach  Beschafienheirdieser  letzteren ,  nnt  versohie- 
dencrStäHM  «nsstrSmenden  el.  Feuerbös^el  auf  den  kranken 
Theil  wirken  lälst.  ZanMchst  bringt  er  zwar  die  Empfindung 
«inet  sanften  Windes  oder  Hauches  hervor,  aber  länger  auf 
•ehr  empfindliche  Theile  s.  D.  die  Augen  einwirkend ,  erregt  er 
svletst  das  Gefühl  einer  leichten  Wärme ,  und  vermehrt  die 
Absonderong  der  Thränen.  Man  bedient  sich  eigener  soge- 
nannter Direetoren,  welche  ans  geraden  oder  am  ^do 
gebogenen  nwssingenen  Stäben  bestehen ,  die  durch  gut  über- 
fimilst»  Handgriffe  in  Glas  isolirt ,  mit  einem  Haken  versehen 
sind ,  um  den  Zuleiter  bequem  einhängen  zu  können ,  und  auf 
deren  Enden  zugespitzte  Kegel  theils  von  Metall,  theils  von 
Holz  sich  aufschrauben  lassen.  MstaUme  in  eine  feine  Spitze 
auslaufende  Kegel  geben  den  vttldesten  Strom ,  einen  stärkeren 
etwas  abgealumpßts  f  den  stärksten  aber  Kegel  von  nicht  zu 
trockenem  Holze,  am  besten  Buchsbaumholze,  die  man  von 
einer  Länge  von  1  bis  1^  ZoU  mehr  od^r  wen^jer  spitz  auslau-« 
fend  nimmt,  und  deren  Strom  aus  einer  grofsen  Anzahl  unge-» 
mein  kleiner  Funken  besteht,  die  sehr  bald  in  dem  Theile,  auf 
welchen  sie  wirken,  Wärme  erzeugen.  Man  kann  auch  diesen 
Strom  auf  den  Kranken  wirken  lassen ,  indem  man  ihn  auf  dem 
Isolatorium  mit  dem  isolirten  Leiter  in  Verbindung  setzt,  und 
die  Spitze,  die  dann  selbst  mit  dem  Erdboden  leitend  verbun^ 
den  »eyn  mufs ,  dem  zu  elektrisirenden  Theile  nähert.  Da  man 
diese  el.  Ausströmung  am  häufigsten  auf  die  Augen  anwendet,  ^.^ 
so  ist  es  zweckmälsig,  den  Kegel  in  einer  weiten  Glasröhre  zu  ^ 
befestigen ,  und  zwar  so,  dafs  sein  hinteres  abgestumpftes  Endo 
aus  der  Glasrähre  hervorragt ,  das  bei  der  zweiten  Alt  der  Ao^ 


£iektrioitMt»  oiedieiniaciie. 

wwiÄting  zum  Handgriffe  dient,  das  vördfere  zugespitzte  Endlc 
hi7)j*egen  einige  Linien  tief  in  der  Rohre  zurücksteht,  um  jede 
Verletzung  des  Auges  durch  die  Spitze  zu  vermeiden.  Indem 
man  die  hölzerne  Spitze  mit  angemessenen  Flüssigkeiten  z.  B. 
mit  Kamphergeist ,  Rosmarinöl ,  Kajnputöl  u.  s.  w.  befeuchtet, 
oder  bei  Anwendung  eines  Metallconus  an  ihrem  zugespitzten 
Ende  ein  mit  diesen  Flüssigkeiten  getränktes  Schwammbtiickchen 
befestigt,  so  kann  man  sehr  bequem  jene  in  Dunst  sich  verwan- 
delnden Flüssigkeiten  auf  eine  gelinde  Art  auf  dos  Auge  ein- 
wirken lassen.  ,    •  •  •  • 

Um  den  el.  Strom  tief  in  das  Innere  des  Geliüriianizes  zu 
bringen,  bedient  man  sich  einer  Glasröhre  von  der  Dicke 
'eines  Pfeifenstiels,  welche  liinlänglich  stark  in  ihren  AVan- 
dungen  ist ,  damit  sie  nicht  leicht  zerbrochen  m  erden  könne  , 
3  bis  4"  lang,  in  ihrem  Innern  einen  dünnen  Messing—' 
dralit  enthaltend ,  welcher  von  dem  einen  Knde  kaum 
aus  der  OeTnung  der  Glasröhre  hervorragt.  Um  ihn  in  diej>er 
Lage  zu  erhalten,  schmelzt  man  die  Glasröhre  an  diesem  Knde 
um  ihn  her  zu.  Dadurch  wird  dieser  Theil ,  \velclier  bestimmt 
ißt,  in  den  Gehörgang  gebracht  zu  werden ,  kuglich  und  abge- 
rundet, das  entgegengesetzte  Ende  des  Messingdrahtes  steht 
aus  der  Glasröhre  hervor  luid  ist  hakenförmig  umgebogen,  um 
den  Zuleiter  einhängen  zu  können. 

4.  Einfädle  Funken.  Man  kann  sie  entweder 
aus  dem  Theile  des  auf  dem  Isolatorium  beftndlichen ,  und  mit 
dem  Conductor  leitend  verbundenen  Kranken  onszie/ien  y  oder 
dem  nicht  isolirten  Kranken  vermittelst  des  am  isolirten  Hand- 
grüFe  gehakenen  ,  und  durch  den  Zuleiter  mit  dem  Conductor 
der  Maschine  verbundenen,  Directors  ziif (ihren ,  an  dessen 
Messingdraht  vorn  statt  des  zugespitzten  Conus  eine  Kugel  auf- 
gesciiraubt  ist.  Kleine,  aber  sehr  stechende,  empfindliche  Fun- 
ken giebt  eine  auf  den  Director  aufgeschraubte  Kugel  von  har- 
tem Holze.  Führt  man  über  den  mit  Flanell  oder  BaumwoU« 
bedeckten,  zu  elektrisirenden  Theil  den  Funkenzieher  mit  sei- 
ner Kugel  unmittelbar  hin  und  her,  so  bekommt  dieser  Theil 
eine  Menge  kleiner  Funken,  welclie  sehr  bald  Röthe  der  Haut 
imd  vermehrte  Warme  hervorbringen.  Um  die  Funken  zu  ver- 
stärken,  kann  man  die  Haut  mit  Oel  einreiben ;  sie  werden 
dann  viel  lebhafter  empfunden  imd  eine  viel  stärkere  Rothe 
hervorbringen,  «Is  dieselben  funken  an  andern  Stellen.  Der 
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«MeM  WUbMakd  da»  jddA  hSlantdm  Orib..<iiiMiw>in.  M 
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Sollen -saliff  cnpfindHcho  Tlieile  s.  B.  difrZiiage,.di*  >Aii« 
gea,  das  üihefe  Ohl  dta  M^ikimg  dar  Funlutt  aaoipfiadtai  im 
bedient  man  sich,  ioa  Anfange  aalnr  Unifkat  Kngaln^  oder  «oali 
nur  abgoiMideaBr  DrüMe^  Aua  den  gesdiloaaanen  AngalilisdeiU 
ninntt  man  Ueine  ^nkan ,  und  snglMeh  dann  «nnd  ^ivenn  mm 
dem  oberii  «onl  natem  Aandj»  da»  AugedUfUe ,  um  d^n  Obecf . 
und  Untec-Orbttalnerven.sa  treffen.  Doch  kantt  man  Mdi 
denk  Ang^^  unnuttelbar  Funken  m,  ^«ken  teianlalat  aeyn^ 
Um  Funkan  in  daa  innere  des  GelitfroTgaoa      leitm,  InängtFtg. 
inan  den  .oben  beadiriebencn  Diaht  in  den  GibOig^  90  tiaC^ 
wie  mtfgUch,  iaolitt  den  Kfanken,-  und  sialtt  aus  dem  mm 
Haken  umgebogenen  finde  des  Messingdrabtea  den  Funken  «na» 
Bei  Oehtfiknnkfieiten  kaun  man  auch«tilikflre  Funken  aua  dem. 
situenftnngcn  Sbnaatse  auaiiehvn» 

.  5.  Elektrische  Schlage,  DensiHiksiantkaddMElch» 
trisiiung  gew^an.  endlich  dieel.  Schläge  oderEnchüRernngeiii 
Zur  Anwendung  denelben  bedient'  man  sich  am  bmlen  eina^ 
Ladnn^sflaache  mit  dem  Lane^schen  Aualadeelekttwaetef  durch 
daa  taiayi -dieselbe  von  den  echwächsten  Gtaden  an  .bis  su  jedem 
atürkereh  ncher  regnliten  kann.  Um  die  iSddäge  durch  einen 
beliebigen  Theil  desRttrpers  zu  leiten)  biibgl  man  diesen  Thell 
an  den  Eniladungskieis  >  indem  man  denselben  xwische»  swel- 
Zuleiter  bringt,  wovon  der  eine  |n  dan  Ring  der  isoliiten  Me« 
tallstange  gehSngt  wird ,  welche  a^it  ihrer  Kugel  der  ^agel  de»  . 
Zuleitnn|sdrafate«  ans  innen  Belegung  der  Wasche  gegenüber* 
steht,  und  der  andere  mit  der  llttlsem  Belegung  Terbunden  ist. 
Als  Bais^el  diene  die  Art,  wie  s.  B.  eine  d.  finchüNemng 
auf  diese  Weise  duich  den  vordem  Theil  des  Annes  hinduieh- 
geleitet  wird.  GH  ist  die  LadungsHasche,  B  die  Kugel  dea^* 
Zuleitungsdiahtaa  snr  innern  Belegung  C  E  D  F  das  Lane'sdie 
Ansladeelektromater,  dessen isolirte  MetiJlstange  mit  ihrer  Kugel- 
in  einer bestinunten Entfernung  der  Kugel  B  gegenüber  ist,  von 
welcher  Entfernung  die  Stidte  des  Schlages  abhfingt,  die  beiden 
ZuleitungsdnÜite  der  positiven  £.  (wenn  nämlich  die  Flasche  im 
Inncm-.mit  positiyer  £.  geladen  ist)  und  der  negative  I  sind  mit 
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gen  TlieU  211  (Uhnn,  indem  lie  «nf  dk  Enden  detielbenrgeMCst 
«M«n.  In  dtm  gegebenen  Falle  gebt  de^  poeifitr«  fltrok  den 
Ann  ebwtrte.  Bei  entgegengeMtstor  VeAiAdttng'  der  Zoleiter 
tvUrde  er  die  nmgekelitte  lUdttiaig  nehmen.  Büngt  man  ^ 
JUigel  der  MeliUsiange  des  Aostedeelektrometett  bU  auf  O^L»- 
nie  «der  selbet  nock  neber  der  Kagel  der  innereii  Bblegnag  g»- 
^snübeTt  eobenn  mm  bei  eulerFlaii^  iTott  Bttdutens  «nem 
i  QaadMiabttb  Belignig  tnf  der  einen  Seite  mit  sebr  tcbwncben 

BeUKgen  den  Anbng  mabhei%  nnd  allmülig  »a  eMlrkeimi  dndi 
Anitie^en  der  Stange  biii  liat  fimfieninttg  von  euiem  Zoile  nnd 
darüber  ateigen«   Hat  man  kein  Atubdeelektrometer,  ao  bann 
j  man  audi  mit  den  UoCmii  Difecttwen,-  wie  leicbt  einsnadien  iat, 

jBttiriicben»  wobei  die  StüAe  der  Ladung,  aber  nicbt  mit  der- 
■elben  Sieberlieit,  nacb  der  2ahl  der  (Tmdfebttngen  der  Scbeibe 
oder  dea  Oylindera  det  Eiddtmirmaaehine  beatinimt  wird.  Bei 
der  DttteUeituag  dea  eL  Schkgea  iat  ee  oft  aebr  radiaamt  an 
den  Sil  ^ktriairenden  Tbeil  eine  mit  einem  Oebre  snm  Ein« 
bängen  deeZukitera  veraekene  Bleiplatte  ansobringen,  damit  der 
Soblag  nieht  an  heftig  auf  einen  einaelnen  Pnnc^  widie.  Eine 
eigentbfindiche  Modification  der  Bntiadnng  erhiilt  aaan  auch, 
wenn  eine  naaae  Sobnnr  einen  Tbeil  dea  Endadnngakieilea  von 
j  der  inneren  Biegung  ana  bildet,  wodurch  der  Sdilag  einiger» 

\  malMi  mebv  aooeeaaiy  gemacht  wird.   Zu  aolchen  el.  Eraehüt- 

I  terangen  in  brankhafteii  Ailbctionen  iat  eine  Flaache  von  btfcb* 

•tena  einem  Qoadiatftiia  Belegung  auf  der  einen  Seite  voUbom- 
men  hinreichend,  wosn  man  aich  einea  Zoebeigbaee,  daa  htfch* 
atena  33  Unsen  hMlt,  und  daa  innen  üid  anCwn  bia  etwa  swet 
Zoll  vom  obarenBande  abwMita  mttStanniol  bdegt  iat^  bedienen 
bann. 

Wenn  man  die  Zoleiter  auch  niciit  unmittdbar  an  den 
Tbeil,  dnith  welchen  man  d.  Schlüge  bindnxcbleiten  w31, 
anbiingen  bann,  ao  nrab  man  aolche  SteDen  auswählen,-  die 
demaelben  am  nüchaten  und  ao  gelegen  aind,  daia  wenigstena 
^  in  dem  Zwiadienraome  swiacben  denaelben  der  Tbeil  aich  be- 

lindet,  aufweichen  die  E.  einwidmi  aoU.  Beaondeia  bat  man 
hierbei  auf  die  Lage  und  Richtung  der  Nerven,  welche  «sich  in 
den  SU  elektriairenden  Thatl  verbleiten,  Bfickaicbt  su  nohmen 
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Die  K.  ii^  ihrfm  Di^cltgaiige  durcl^  reitempfimgliche  Tiiei^e 
bewelit  sich  im  Allg^meinefi  aU  ein  mäqhtig  eindringet^» 
JtetzmiUel  für  die  Nerven  ,  durch  welche  sie  ihre  Wirkung  wif 
«die  Theile  ausdehnt  9  die  ihr  Leb«n  hauptsächlich  der  Nerven« 
tliütigkeit  VfrdailMll;  yorzüglicli  kräftig  ist  die  EinwirHang  dl«« 
•es  Reizmittels  aüf  die  Muskeln.    Schon  bloCse  Funken  ,  noc|| 
mehr  el.  Jtochütterungsscldäge  biingen  unwillkürliche  Zuckun^ 
gen  in  den  unterhalb  der  Stellen,  aufweiche  die  £.  unmittel- 
bar einwirkt,  geleg.enen  IVIuskeln  hervor,  die  nijch^  ^nuner  durc^ 
die  Empfindung  vermittelt  werden «  denn  selbst  in  gelähmten, 
der  Empfindung  bejeanbten»  in  ihrer  thierischen  Würvie  )i^r«hf 
gesunkenen  und  geschwnndenen  .GUedi||alaea  erregt  .sie  nocl» 
•dir   bemerkbare   Zuckungen ,     die   nur  in  den  seltensten 
Fällen*  felilen.    Durch  diesen  Nen'enrei«  WtflU  fb^I  die  K. 
nicht  blofs  auf  die  eigentlichen  Muskeln,   sondern  auch  auf 
das  Ger»rsbystem,  erhöht  die  Thätigkeit  deewilbenf  beütfcda^ 
dadurch  den  ZuÜuTs  der  Säfte  und  die  Fortbewegung  derselben, 
und  beschleunigt  in  Folge  dieser  «rböhten  Thätigkeit  ancb  div 
animalisch  chemischen  Procetse,  womit  AVärmeerliühung  gege- 
ben ist.    Es  versteht  sich  von  selbst ,  dals  die  £.  durch  ihreii 
kräftigen  JEiniluTs  anch  die  Thätigkeit  der  eigentlichen  ßoijpifin- 
dungsnerven  erhtfht»  vnd  durch  den  Schmerz,  den  sie  verur« 
sacht »  noch  einen  accessorischen  Reis  hinzufügt.    Da  die  Er- 
neuerung und  Wiederherstellung  der  Lebenskraft  weaentliob 
enf  der  Lebensthiitigkeit  der  Theile  selbst  und  insbesondere  des 
GeCelssystems  beruht,  so  begreift  man  leicht,  dals  die  £.  in 
gewissem  Sinne  auch  als  ein  unn|ittelbar  belebendes ,  die  Reis- 
barkeit  und  Empfindlichkeit  selbst  wieder  herstellendes,  Mittel 
betrachtet  werden  kann.   Dieselbe  £.  Termin  aber  auch  durch 
an  heftigen  Reis  und  davon  abhängige  Ueberreizung  die  lleni* 
emplatoglidikeit  eines  TheÜM  entweder  gänzlich  oder  auf  tinige 
Zeit  anftinheben,  welche  nach  Umständen  durch  gelindere  Gnde 
derE.  wieder  heigestelll  werden  kann,  wie  pan  dann  merkwür* 
dig^  Fälle  bat,  dals  durch  einen  heftigen  filitaschkg  in  den  Zu- 


1  Kuhn  ftnd  In  150  F&llen,  die  er  vea  Tefsekiadeaen  Beobacb- 
tem  gesaaunelt  bat,  nur  eineoi  10  welchem  sie  aaigeblieben  «lurea. 
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-BtMicl  des  Schftihfodtes  Veraetzt»  durch  geling .  eL  Sclilig»  ^iAb^ 
der  ins  Leben  zörUckgetofeh  worden  sind^.  Die  gönnten 
Wirkungen  ^^'nrden  nur  durch  lebhefte  Durchbewegung  der  E. 
taiit  einem  grofsen  Grade  Von  Speiuiling  durch  die  belebten  Theil« 
des  menschlichen  Körpers  hervorgebracht ,  und  eine  blolse  As* 
liänfung  derselben  mit  relativer  Buhe,  wie  im  el.  Bade,  kann 
kiiir  Sil  sbWeit  als  wirksam  betrachtet  wetdeiii  ik  dittdi  du 
Ausströmen  doch  «bch  eine  gdwiase  Bewegung  deitelben  un- 
terhalten wird. 

Zwischen  der  Widü(lmg  der  positiven  tOal  negative«  E.  auf 
^en  menschlichen  Körper  ats  Heilmittel  hat  num  bis  jetol  keinen 
eigentlichen  Unterschied  wahrnehmen  können.  Wehrt  Min  die 
Analogie  det  gelvaniSchen  Erscheinungen  zu  Hülfe  nimmt,  so 
liann  man  annehmen ,  dafs  die  von  dem  Centraiende  nach  den 
peripherischen  Ende  der  Muskelnenren  abiM^rts  strömende  -f  ^ 
einen  stSrkem  Reis  auf  dieselben  auslibt,  als  die  in  gleicher 
Richtung  sich  bewegende  — ^  E.  Ob  aber  letztere  bei  dieser 
Art  ihrer  Einwirkung  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  «nf  eine  di- 
recte  Art  tu  ediöheti  im  Stande  sey,  wie  di^ea  von  den  in 
dieser  Richtung  sich  bewegenden  negativen  Sitome  der  galva- 
niaehm  B.  gilt,  darüber  fehlt  es  bis  jetkt  glinzUck  an  Ei&k« 
nugen. 

Nach  dieser  allgemeinen  Darstellung  der  EiuwiAiuig  der  E. 
auf  den  menschlichen  Qrganismtts,  lädst  sich  ihze  Anweadnng 
im  Allgemeinen  Imcht  bestimmen.  In  allen  ücht  entziindlidmi 
Krankheiten  ünd  namentlich  in  allen  Schmetten  ,  welche  ent- 
zündlicher Art  sind,  in  allien  activen  Congestionen  und  davon 
abhangigen  anderweitigen  krankhaften  ZnfiÜlen  kann  die  E.  nur 
tehüdüeh  wirken.  Nititlich  ist  sie  dagegen  in  aUen  Krankhei- 
ten, weldie  ivon  Torpor  und  Atonie  der  Geftfiie,  und  ge- 
schwächtem Nerveneinflusse  abhängen ,  namendich  in  allen  Ar- 
ten vonLühnmhgett  sowohl  der  Sinnes  -  als  der  Dewegmigsnenren, 
in  manchen  krampfhaften  Krankheiten ,  entweder  darch  Anf- 
reixnng  der  Antagonisten  der  im  Kxamp&uslande  befindUchen 
Muskeln,  oder  dnrdi  Hebnng  einer  kränklichen  Reisbaikeit,  io 
Krankheiten  der  Ab-  nnd  Aussondemngsorgane ,  welche  ven 
Unthütigkeit  der  Gefidse  oder  von  einem  krampfhaften  Zustande 
abhängen,  davon  abhängigen  passiven  Congestionen ,  Ge- 
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aüioIfcHii,  iiid  iegttntiHa  Vanopfiiugm ,  eiiaiidvki  ner» 
SfluMneB,  weleht  tioh  sa  den  eatiüiidlielMii  Sohnenen 
wfieKidieaiiHilfte>MiiAkeii.  Narinselnmy  «b  ^B.  dimh 
«itfickea  Ms  dai  Lehen  eines  Xnfteten  TkeOt  eihdht,  ZoflnTe 
der  Silfte  sn  demeelben,  RMhe  nnd  Wtome  henroli>lil^(t»  kann 
tb  nadi  Alt  der  logenmntM  Ableitongtinillel  «nk  in  tiutimd* 
iiekm  Jüenkheiten  inn«er  Oigpne  Yon  Nnlsen  aejm» 

IV«    AlI^emetnQ  praktisoho  Regeln  bei 
Anwendang  der  B. 

Cavallo  hat  diese  Regeln  sehr  gut  nach  den  vielen  Er- 
fahrungen englischer  Aerzte  festgesetzt.  Sie  sind  folgende: 
f.  3Ian  mi//s  Jedesmal  mit  den  schwächeren  Graden  der 
dm  Anfang  machen  f  da  es  manche  Kranke  giebt,  die  für  die- 
sen Reis  auch  in  seiner  gelindesten  Einwirkung  sehr  empfindtich 
sind^,  und  durch  die  gleich  zu  Anfange  angewandten  stärkeren 
Grade  leicht  überreizt  werden  könnten.  Hat  man  die  Behand- 
lung einige  Tage  lang  unwirksam  gefunden,  welches  man  daran 
erkennt,  dafs  keine  merkliche  Rfnction,  insbesondere  keine 
Rothe  der  Theile,  auf  welche  die  M  niimittpl!)ar  eingewirkt 
hat,  erfolgt  ist,  so  kann  man  zu  den  .stärkeren  Graden  überge- 
hen, von  denen  man  nachher  wieder  abwärts  steigt,  so  wie  sich 
im  Laufe  der  Versuche  eine  echühte  AeizempfangliclilMit  für 
dieselben  entwickelt. 

2.  Da  die  el.  Ausströmungen  und  Funken  sicli  vorzüglich 
wirksam  bewiesen  haben,    von  die.^en  aber  und  insbesondere 
Ton  den  ersteren  in  keinem  Falle  eine  zu  lirltiye  l>inwirkung  zu 
befürchten  ist,  ihr  Nutzen  aber  doch  wesentlich  darauf  beruht, 
dafs  sie  mit  einer  gewissen  Intensität  wirken,  so  i»t  zur  medi- 
cinischen  E.  stets  tine  etwas  stdrlere  EUktrisirmasi  hine  nöihig, 
eine  »olche  nämlich,   die  aus  ihrem  ersten  Leiter  Funken  von 
wenigstens  drei  Zollen  giebt,  denn  el.  Schläge,   die  man  auch 
mit  Hülfe  kleiner  jMaschinen  seJir  weit  treiben  kann ,  können 
die  Ausstromiuii^cn  und  Funken  in  keinem  Falle  ersetzen.  Daher 
sind  die   kleinen   englisclien  ratentscheibonmaschinen ,  deren 
Scheiben  etwa  9  '  ^  Durchme&sex  haben ,  und  bei  denen  eine 

1  SeiiTctix  fuhrt  efn  Beispiel  von  einer  Penon  an ,  die  schon 
kl  ^  4trdl  die  Bewegnag  eieer  BletorisirmichiDe  «MitiruirteB  Luft 
Leibweh  «ad  DeicUenf  bekam. 
III.  Bd.  Ce 
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Leiiine«  Flasche  ttett  te-.«ilt^.I^ktii, dient,,  für  den,gMii^ 
UmiERDg  ier  iB<»di^iiiii«hmi  Anweiidtong  der  £.  niclit'jgefignet, 
<ü  tie  eigenllitli  ntir  dek  (j«l>nai«k.eI.'ScliUlg«  suliteen,  jedoch 
^«in&n  lletoigiB^^M  hinä'Ue  aletdlngs'ka  enpfeMet»,.  da 
ne  bei  ihm  Kleinheit  nageaieiir  ieieht  '4wih«pertiit.i  mmiJe«  kUn-* 

Bfl^.J^lld  jk^J^1fJ«^^F^^InM>g•yol^  Ej^Mhnt-. 
teraogen  die  Hauplve^he  .thnn.  musae^,  .  . 

3*  Pi«  ZtU^  und  .die  Paiftr  der,,  Anwendoag  hetn^ead  itt 
di^.FormiUßgvuU  n  der  ]^^fl  4ie,  «ngjepeMeaste,  die  peneir 
ai^er  nach  der  Form  4^  ^w^ndtmg  und  lyich  dem  ^Znirtuam^, 
$ff4krmd.fha9m,mßn'dit  JS»  btniU  angMmmdi  hat.,  au  bestim^ 
m^n.  pie  el.  A)isfb0ainng  mah  man  wenigaiens.3>  hdchatens 
10  Minuten  ein^iviilcen-  hssen,  Funken  kann  man  50  bia  100 
nach  der  Reihe  geben ,  und  im  Fortgange  mit  der  Zahl  steigen, 
doch  mit  der  Vorsicht,  dals  man  bei  fortgesetatem  Gebrauche 
de  nicht  immer  auf  dieselbe  Stelle  schlagen  lüist,  da  sie  son^ 
Geschwüre,  die  oft  hartnilcfcig  an  heilen  sind,  Terursachen» 
Eischutterung^hhige  darf  man  höchstens  15  nach  der  Reihe 
durch  einna  Tlieil  geheq  lassen.   Die  totale  Dauer  der  Anwen- 
dung dw  eL  Kur  lä^  sidi  schwer  bestimngten ,  doch  hat  die 
Erfahrung  gelehrt,  dals  bisweilen  erst  naoh  mehreren  Wochen 
die  BessMung  sich  einsnstellen  angebngen  hat* 

4*  Nach  der  allgemeinen  Regel,  dals  ein  Reismittel  bei 
lange  ülrtgesetzter  Anwendung^  an  Wiiksamheit  verliert,  und 
wenn  der  Gebrauch  desselben  eine  Zeidang  ausgesetst  wird, 
die  Reizempfiinglichkeit  fUr  dasselbe  wieder  annimmt,  beson- 
ders wenn  in  der  Zwischenseit  ein  antagonistisches  Refsmitlel 
gebraucht  worden  is^  sollte  man  die  ponüvt  Elektiisirnng  von  Zeit 
SU  Zeit  mit  der  nt^mimn  abwediseln  lassen,  sowohl  beim  Ge^ 
brauche  der  el.  Ausströmung,  als  auch  bei  demjenigen  der,  e^ 
Funken  und  Schläge ,  indem  man  die  Anlegung  der  Zuleiter.  so 
ändert,  daCi  wenn  einige  Tage  hindurch*  die  positive  £,  die^ 
Nerven  nach  ihrem  peripherischen  Ende  hin  dnrdistrOmt  ha^ 
ihr' alsdann  einige  Tage  hindurch  die  entgegengesetste  Richtuiig 
gegeben  wird,  ehe  man  aie  auf  die  erste  Art  anwendet. 

5.  Bei  Schwängern  müssen  alle  el.  Erschütterungen  .über- 
haiq^  und  selbst  alle  eL  Strömungen  durdt  die  untere  G^nd 
des  Leibes  soigfiütig  vermieden  werden,  da  sonst  Isidit  sanr 
MilSigebähren  Veranlassung  gegeben  werden  konnte« 


g  ,.  :cl  h  Coogl 


.  Kegeln  der  Anwendung. 


40S 


V.  Einzelne  Krankheiten,  in  welchen 
sich  die  E.  vorzüglich  ^virksam  bewie- 
sen hat|  und  besondere  ^^egetn  /ür  de.a 
GebffaJieli  darMlben. 

.  i,'  Lähmungen'  der  JliutMn.  '  Ifdlbtt  däi  Nutzen  der 
Eldctmimn^  in  dieser  Oasse  von  KnnlEhek^  !findet  man  die 
eisten  Beispiele  in  'den'  Sclixiften        medicimsdie  £. ,  und 
swir  sowohl  icitiUuniiiigett  nedbScUagflüiMell  'als  in  gichtischen 
Uhaningen,  in  sbldiiSBB,  wddie  durck  meofuntiohe  GeweU,  z.  B. 
nach  einem  Heftigen 'FiÜfo  entständen^  endlich  selbst  in  solchen, 
weldie  auf  BlfaÜolik  folgten;  BCan  fingt  gleioh  mit  der  ei  Ans*' 
Mlinnng  an,  indem  idan  dtokianken  huf  dMlsoIaioritim'  bringt, 
du  XnlseTe  finde  des  gelähmten  GBedte  dnxeÜ  einen  Ziileiter  mit 
dem  isoBitto  Reibsenge  in  Terbindnng  setst,  und  dem,  denx 
Rompfe  am  nScbsten  gelegenenllE&de,  besonders' albeir  derjenigen 
Gegend,  WO  sicb  die  groben NervengeAechte,  die  das  Glied 
venorgen,  am  lükäisten  befinden,  den  htflxemen  Conus,  der 
dnrch  .einen  Zuleiter  'mit  dem' positiven  Condnctor  Terbunden  ist, 
gegeonber  bält.   Man  kann  diese  Einwhrining  \  bis  4-  Stunde 
foTtsetsen,  und  nachdem  man  einige  Tage  damit  fortgefahren, 
sn  einfochen  aDmÜlig  stütkeren  Fimlcen  übergehen,  welche  lüngs 
dem  Vedeufe  der  Hanptnerven  des  geUihmten  Gliedes'  eni  dem 
isoHrten  und  mit  dem  positiven  Condnctor  veibundenenKxtnlEen ' 
ausgezogen ,  oder  auch  demselben  im  nicht  isoHrten  Zulande 
doieh  den  ndt  der  Kugel  versehenen  Bnector  beigebraebt  wer-»* 
den.   Bei  giditischen  oder  rheumatischen  LXbmungen  nimmt 
man  den  FunlLon  aus  dem  vorher  mitPlaneU  umwundenen  GUede. 
Bei  angeborener'Schwitehe  der  untern  Gliedmalseni  die  in  ihrem 
Wadmiuun  snrückbleiben ,  werden  die  Funken  ans 'der  Gegend 
der  untern  Lendenwnbd  gezogen.  Auch  dij»  mit  Zitterh  ver^ 
bnndene  Schwttche  der  Glieder  der  Aibeiter,  welche  vielQneok« ' 
Silber '  einatbmen  (Vergolder,  Barometeimaeher)-]iat  man  mit 
fiifolg  durch  S.  behandelt. 

%  Contracturen  besonden  in  Folge  krampfhafter  Krank«, 
heiten  und  nicht  so  eingewurselte^  daft  sdion  oiganische  £nt- 
Magen  cingetieten  sind..  Hier  iiditet  man  die  Wbknng  der  ' 
B*  vorzüglich  auf  die  Antagonisten  der  in  Zusammenmehnng  be- 
gnffanen  Muskeln.  Thibrt  ersähk  einen  merkwürdigen  Fall 
von  einer  Zusammenziehung  der  Zunge  in  Folge  eines  Streif- 
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Schusses  am  Kopfe  durch  eineKanonenkugclf  die  «jlurch  Elektri» 
siren  glücklich  gehoben  wurde  In  krampfhaften  und  gichtischen 
^nclivlosen ,  wo  also  auch  keine  eigentliche  Desorganisation 
oder  Verwachsungen  der  Gelenke  rum  Grunde  liegen,  können 
die  el.  Ausströmungen ,  Funken  und  leichten  Erschütterungen, 
die  in  verscliiedenen  Richtungen  quer  durch  das  Gelenk  geflUirt 
werden,  heilsam  seyn. 

3.  Lähmungen  der  Sinnemeri'en, 

a.  Svhtvarser  Slaar,  Hier  fangt  man  tnit  der  gelindesten 
Ausstr{5mung  aus  Metallspitzen  an,  geht  dann  zur  stärkeren  Aus- 
strömung aus  dem  Holzconus  über,  nimmt  auch  Fanken  aus 
dem  untern  und  obern  Augenbogen,  um  auf  die  Orbitalnerven 
zu  wirken,  dann  aus  den  gesclilossenen  Augenliedem,  und 
endlich  aus  dem  geöffneten  Auge  selbst.  Zuletzt  kann  man  zu 
schwachen  Erschüttemngsschlagen  übergehen,  welche  man  quer 
durch  den  Vorderkopf  vom  Nacken  aus  nach  der  Supraorbital- 
gegend,  und  selbst  durch  das  Auge  vom  Hinterkopfe  nach  vorne 
fuhrt ,  so  dafs  der  positive  Strom  die  Richtung  des  optischen 
Nerven  nach  dem  Auge  hin  hat.  Fischer  heilte  durch  das 
blofse  el.  Ausströmen  durch  eine  hälseme  Spitze  den  schwarzen 
Staar  bei  einer  43jahrigen  Frau  innerhalb  4  Wochen*. 

b.  Taubheit,  Man  Jäfst  die  E.  durch  den  oben  beschiiebe- 
nen  Zideiter  in  den  Gfthürgang  erst  als  unmerklichen  Strom, 
dann  als  Hauch,  endlich  als  Funken  einwirken.  Suxteliv 
will  in  hartnäckiger  Tanbheit  guten  Erfolg  wahrgenommen  ha- 
ben ,  wenn  er  «uwn  abgerundeten  Draht  in  den  Mund  so  ein- 
brachte, dals  aein  abgerundetes  Ende  der  Gegend,  wo  sich  die 
Eustachische  BUhre  öffnet ,  gegenüber  stand ,  diesen  Draht  mit 
dem  Suliem  Belege  einer  kleinen ,  schwach  geladenen  Leidner 
Fhtclie  verband ,  und  nun  mit  einem  andern  in  den  Gehörgang 
gebredtftn  Drahte  den  Erschütterongskreis  am  Knopfe  der 
Flasche  acUofe. 

4-  Krämpfe  and  Convithionm.  Vorzüglich  hat  man  im 
St.  Veits*Tanse  die  E.  heilsam  befanden,  selbst  in  Form  von 
gelindeif  SchUgen,  die  man  durch  das  Räckenmark  gehen  liefs. 
WiLKivsov  iviU  einen  Trumos,  der  schon  einen  ganzen  Monat 
gedauert  hatte,  dmeh  £.  geheilt  haben.   Suxtslix  fand  in 
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KniB|ftnnkhext»B  ärndt  die  tttikeii  Giado  der  £.  die  Knonpfn 
laiiille  vielmehr  entstehen. 

5.  CAivniieh»r  HAeuinatitmu*,  Vortrefllich  durch  einen 
■Ugemeitten  Hantieis,  ^ennmm  den  mit  einer  Ku^el  versehen 
neu,  mit. dem  potitiven  Gondn^or  verbundenen  Dliecioi  über 
des  mit  FlweH  bedeckten,  mit  dem  chronischen  Riienmatiümus 
behafteten,  Theil  hin  nad  her  iiüurt.  Nach  Umständen  sind 
«nchichwftdieEnchlittenuigcn  durch  den  leidenden  Tlieil  ge- 
fiibrti  woWthütffi*  Im  rheumatischen  Zahnweh  liabe  ich  Funken 
an»  dem  Backen  gesogen  von  schnelUr  Hülfe  beobachtet.  Zur 
OetÜnbung  der  Nerven  im  Zahnweh  von  cariösen  ZtiJmen,  und 
mrlindernng  je  g^budichen  Unterdrückung  des  Sclunerzes,  ist 
em  «L  Schlag,  durch  den  Zahn  geleitet,  oft  von  mgenblicklicher 
Wirkung,  lu  ivelchem  Behuf  man  die  ZuIeiter  zur  einen  Bele* 
gang  «n  ilen. leidenden  Zahn,  den  snr  andern  Belegung  in  den 

Macken  bimgt. 

6,  CAroniteJk*  jtugauntdindung  ^  besonders  mit  vermehr- 
ter Schleimabsondemng,  nur  durch  den  eL  U«uch  bisweilen 
mit  Erfolg  behandelt. 

7»  Xaif  Gt9chmiiki§.  Gegen  skrophuUtoe  Drüsenanscliwel- 
kagen,  ihtamatische  Anftreibungen,  weiJsen  Kniegeschwulst, 
BCtchversetsung',  selbst  Fros^eschwiilste ,  hat  man  die  £.  in 
deiselben  Reihenfolge,  wie  in  Nr.  1,  mit  Nutzen  gebraucht. 
In  den  rotfaen  Frostbeulen  folgen  gewalwlich  auf  den  Gebrauch 
der  Funken  weibe  Flecken.  In  allen  solchen  Geschwülsten 
mnls  aber  aller  eutnindliche  Znstand  vorüber  seyn. 

•  8.  jinunorrhoe.  Die  klüftige  Wirkung  der  K.  auf  die  Ge- 
fälse  und  Muskelfasern  der  Geharmutter  ist  durch  vielfache  £r- 
fdunngen  aulser  Zwjnfel  gesetst.  Schon  der  nnmeiUiche  Strom 
bringt  den  Monalsfluls  in  Gang^  wenn  Schwäche  und  Atonie  der 
Gebärmutter  und  ihrer  GeOUse  seinem  Ausbleiben  sum  Grunde 
li^;  noch  wiiksamer  nnd  gelinde  el.  Schlage  von  dem  Kreu*- 
heme  in  den  Schoos  oder  nach  den  Schenkeln  hingeführt,  in- 
dem man  auf  das  erstere  den  Zuleiter  vom  positiven  an  die 
letxteren  denjenigeii  vom  negativen  Belege  anbringt. 

9.  Bandwurm.  iMe  Beschwerden  und  Schmerzen,  welche 
vom  Bandwurm  henühren,  weichen  augenblicklich,  wenn  man 
cinigr  el.  Ersditfttemngen  quer  durch  den  Unterleib  fuhrt.  Die- 
ser Eing^idewurm  scheint  dadurch  betäubt  und  gleichsam  ge- 
lähmt XU  weiden,  und  kann  in  diesem  Zustande  durcli  enge- 
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messene,  selbst  gelindere,  Purgimittel ^  WM  namandifib -dnisch 

RicinusKl,  abgeführt  werden. 

10.  Scheintod.    Vorzüglich  im  Scheintode  vom  Ertrinken, 
•ncK  von  einem  Blitr.stralile,  hat  man  die  £.  in  einzelnen  Fallen 
von  einem  glücklichen  Erfolge  gekrönt  gesehen.    Hier  sind  ge- 
linde el.  Schläge  durch  die  Gegend  des  Herzens  und  Zwergfells  ge- 
leitet die  passendste  Form,  denn  sowohl  die  el.  Ausstrilmung 
als  die  el.  Funken  m^)chten  in  den  meisten  l  allen  zu  schwach 
wirken.    Doch  mufs  man  mit  den  schwächsten  el.  Schlagen  den 
Aniang  machen ,  weil  stärkere  Schlage  durch  zu  heftigen  Ueix 
auch  die  letzte  Spur  von  Reizempfäni;lichkpit  vollends  vertilgen 
könnten.    Man  setzt,  um  der  el.  Krscliütterung  die  oben  be- 
merkte Richtung  zu  geben  ,  den  positiven  Zuleiter  abwechselnd 
auf  die  eine  oder  andere  Seife  des  Halses ,  und  in  den  IVacken, 
und  den  negativen  Zuleiter  unter  die  linke  Brustwarze ,  auch  an 
die  untere  Seite  des  Brustbeins.    IMan  mufs  längere  Zeit  fort- 
fahren ,  jedoch  in  dem  Durchleiten  aller  Schläge  von  Zeit  zu 
Zeit  Pausen  machen ,  auch  die  Anwendung  anderer  zweckmärsi- 
ger  Mittel,  besonders  des  Lufteinblasens  und  der  Wärm«,  da- 
mit verbinden.    Ein  schlimmes  Zeichen  ist  es ,  wenn  die  el. 
Schläge,  von  denen  man  anfangs  nichts  empfand,  wenn  man 
die  beiden  Zuleitungsdrahte  in  seinen  Händen  hielt,  allmalig 
fühlbar  werden,  weil  man  daran  erkennt,  dafs  der  Körper  de* 
Scheintodten  die  E.  mehr  und  melir  unvollkommen  leitet,  was 
ein  Beweis  ist ,  dafs  er ,  statt  dem  Lebea  Mch  mehr  zu  nähern^ 
idch  weiter  davon  entfernt*.  J*. 
Eick tricität,  thierische  S.  Galvanismus» 
Elektricitätssammler S.  Colector. 
ElektricitätsTerdopplar  Duplioator« 

Elektricitätszeigcr« 

Index  s.GnomoneleciricUaiU»  Mm  bstteditwiilfaiiien  eini- 
gen VomchtDngeii  beigelegt,  deren  ach  die  Beobachter  d«rG«wit- 
ter-£lektricitiit  bedienten,  nm  deiDueja  dendheasii  benenken 


1  TiB.  Cavallo  Versuch  über  die  Theorie  und  Anwendung  der 
nedicioiichen  £.  Aus  dem  EagL  überseUt.  Zweite  vermehrte  Auflage. 
Leipiig  1999«  Jos*  FMse.  Dom»  A»  etedriciteten  aegris  tnto  ad- 
hibeiidi  PettJei  1796.  Kurl  Soktkum  Aaleitnag  aar  nediciaischcs 
Anweodang  d«r  B.  und  des  GalfaaiMaw  &  Beriin  ISO. 
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«BDgiBMhtovaiidetto,  ah  die  gewghniiiili»iyitttoip1i|i<ir|i»h  Efofc- 
ivnrfcver  gebmutfat*;*  *llul  KlMMe^iMransdMii  dAftgriUiMni  md  Sm- 
•awr  tiBÜHttdwi'VOMirtaltungen  liMTsa'daiiliutieD  AMpsfJI«!^ 
ifad  ditf  ideiftfllrtii  ^ftüifili  Wnkteuge  LuftMtro^ 
jMirrkenimk'''  Mi»]niii]i&cB«iMkd«illiiniB 
legt,  der  dml]beif«hmWidirtmidextoTiikiH^^  «Mk 
^  häb  lüoinNliM  vaA-  häh  gnediiBtliai  llni«ii  \Pui^w>&m 
nMerj  wofitf  man  sddoUiibar  AroMMiiMlir  sagen'wiUde.  OIm» 
Mtmeii  sdieiflMiiiir  «her  niMcWckKA.  *  Mm  «aftt  >dfl«H  matk 
den  BK»  oder  dm  fuaimf  tmimn  te  dieSHMie  d«rfi. 

FaAvk&w  *'aaMar,<  4»did«m  «r  dis  Okiridieift  'des'BlitMs 
und  dnp'B.<Mdeekt  Ii«»»,'  «Mitt  eine  «olole'iaaflnia'Slii^  aoE 
Hanav  ^>»d^ bclMli^  aA  doMlbcn's^^  OUidudmi  so^  dab 
ai«  ihm  dnrok  Üur  LkolMi  dia  Blahtriiirong  der^lapge  andt»* 
taten  >.  Am  April  1756  fimd  er  'dadanh  anm  enle»'liab 
hn  eincfliGe^Htiar  dla-K;  derW^tkan  kagatfcr»-  Maaf  kania  maA 
die  Veianataltiuigen ,  ^nnik  «walcht  'DÄiAASViad  DmVöK  die 
deidilMit  des  Blitserndt der  £.  beattfligteB  ^  watar  lüa  Blak^ 
IndtMbzeiger  radmaa.  Dieaan  Baobaahlem)  M)  via  ^aiii  AbM 
MAiiia,  Silnmalta  dia  ainfiMha  ^tmga  nodi  nialvLgemig  -E^, 
aie  Terbandaii  sia*  idabw  anit  mduamli  köUrtaii  Met^tangen, 
ttad  aaimteii  dia  gaasa  Voiriohtniig  ein  MthUicüäü  «JfeifaaAl 

(magazin  d'dearicitö}.'  Okww  MlMii»  aick  aM  iaaliri: 
ten  Stange,  braelitealie^feiirBiida  derii«tbeö|  M  in«  ntf  idarüoli» 
lenden  GlaaeMnle  mlite,  einen  sinnaftoiii  Dackal  an  ^  ten  deA 
Regen  Voat  daad  abzuhidt^tt.       '  '  ?   '  >  . 

RtcnaAVi-  erfand  aith  aina'  aigan*  Vazanildtnn^  '  tan^ 
legte  ün  den  .Niknett:  /iNfalr  a.  Omm^n.  tkeirSoUmk  bei.  •  SeiÄ 
Schicksal  nnd  aein^  Veidienaia  aind  iei  wbU  weitk,  dAb  maä 
dieien  Namen  an  aainam  Andenken  in  ides^TBsaansehaft  bäb^ 
kalte*   Er.katta  un  Decke  aeinei  Haaaei  «nen  Ziegel  ausge- 


1  Vergl.  Luftelektrometer' 

2  Briefe  über  die  E.  nach  Wilke't  Uebexa»  S*  146.  U 

3  S.  Glockenspiel^  eiektrUelui. 

4  S.  Blitz.  ■  ' 

9  De  iudice  electricitaüs,  in  Nuv.  Comtn.  Fetrep.  To.  lY.  ad 
«n-  17SS  et  1759.     SIC.  iagU  WisKua  de  aveMandl  tUbaiaii  ar- 
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kobtfB  IOkI  auf  die  nehenliegenden  Ziegel  eine  gläserne  Flasche 
gesetzt,    durche  welche  eine  eingekittete  eiserne  Stange  hin- 
durch ging»    Ihr  oberes  Ende  ragte  4 — 5  Schuh  über  dos  Dach 
]i«lTor«    Am  untern  Knde  liing  eine  Kette,  weiche,  ohne  Lei- 
ter zu  berühren  in  ein  Zimmer  geführt  war,  in  welchem  sie 
noch  16  Schritt  \veit  an  der  Decke  bis  an  die  Feneler  fortließ 
wo  von  ilir  ein  Metaildraht  heieh  hing.    Dieser  \rar  mit  einet 
kleinen  Metallstange  veihmiden ,  welclie  in  einem  mit  Kupfer« 
feile  geliilUen  GIa»e  auf  tiaem  4  1' •  hohen  Sciiranke  stand.  Au 
der  MetaUiitange  hing  vom  obem  Ende  lienb  ein  leinener  Faden, 
der,  wenn  »ich  E.  zeigte,  von  der  Stnn^^e  abgestofsen  ward» 
Ein  nebenstellender  getheilter  Qnedrant  gab  den  'NVinkel  des  abge- 
stodienen  Fadens  mit  der  Stange  an.  Die  Gewitterelektricitüt  hob 
•  diesen  Faden  nie  über  30**,  die  künstliche  aber  über  55".  Am  0. 
Aognst  1752  war  die  E.  so  stark,  dals  der  obere  Theil  der  Metall- 
•lange  freiwillig  mit  Gereusch  .ansstrBBite',  und  die  Beriib* 
fung  dcnelben  Hand  und  Arm  erschütterte.    Bisweilen  setate 
RiCHMASf.v  eine  isolirte  leidner  Flasche  daneben,  deren  innere 
Seite  mit  dem  herabhängenden  Drahte  verbunden  ward,  und 
fand  dadurch  die  E.  noch  mehr  verstärkt.    Am  (5.  Aug.  1763 
ttfdtete  ihn  bei  dieser  Veranstaltung  der  unglückliche  Schlag 
deaien  Wiiknngen  bei  dem  Worte:  MUu^  angeführt  wor- 
den aind« 

Um  non  den  Beobachter  für  ahnliche  Gefahren  an  sichern, 
gab  WiaRLEH  ^  eine^  andere  Vorrichtung  an,  bei  der  man  Fan» 
ken,  welche  die  Gewitterelektricitüt  zwisclien  zwei  Körpern 
schlägt,  aus  der  Feme  beobachten  kann.  Sie  gehört  eben£dJa 
Bu  den  EleLiriciiätKUfigtrn ,  giebt  aber  die  Funken  alsdann  erst, 
«renn  die  £.  stark  genug  wird,  um  in  der  Schlagweite ,  auf 
welche  dieKtfrper  gestellt  sind,  zu  \yirken,  und  dient  also  nicht 
au  Abmessong  schwächerer  oder  stärkerer  Grade. 

PniESTLET  '  sdilägt  zur  Beobachtung  der  Luftelektricitat 
folgende  Einrichtung  vor.  Man  errichte  auf  dem  Gipfel  eines 
Gebäudes  eine  Stange,  welche  oben  ein  dickes  Stück  Glas, 
«twa  einen  Schuh  lang,  hat,  das  mit  einem  zinnernen  Trich- 
ter bedeckt  wird,  um  den  Regen  davon  abzuhalten.  Uebe»* 
demselben  lasse  man  eine  hohe  sngieipitzte  eiicine  Bnthe  her- 


1  De  fulminis  arett.  artificio»  Ups.  ITSIt  4 
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VMn^en,  v«n  d«a»  THtkMr  dber  einto  DnJit  an  Aeni'G«Kbfl\» 
lüfibgehwi,  der  voii  dm  Stange  vad  den  Theilcn  des  CebÜo» 
de»  tttfe  eiM  Sdndi  weh  mtfamt  Ueibt.  Diesen  flihitf  imu% 
ebne  dafii  er  Leitar  beiühit,  dnioli  ein  Fenster  ins  SUamer  nnd 
iMrUade  ihn  mit  einem  isolirten  Condoetor^  en  lirelclieai  men 
das  E,  dnreb  die  gewUhnliehen  Eneheinnngeik  wahiaekiM% 
steck  ilue  SM»  nnd  BiMwhsffenheit  mit  Elsttroaetsm  «aitef 
soshen  kann,.  Zar  attthigen  SiclieriaeiInttiiPBeievLK  sn,  ne<* 
hm  den  Diabte  einen  gewfthwKehfn  BUtasUdter  lieiebgehea 
SD  Jsssen. 

Le  Rot  ^  besclureibt  ttoler  dem  Namen  des  Fu^gurnngUn 
folgende  Venuistaltung.  Er  errichtet  eine  liehe  hOlseme  Stange 
an  einem  so  viel  mtfglicii,  von  Hänsem,  Benmen  etc.  entfsm« 
tsn  Orte,  luttet  daieof  eine  gläserne  Flasdie  und  anf  diese  ei^ 
nen  Uediemeb  Trichter  in  Gestalt  eines  4  P«  huigen  Sprach* 
nkutf  dessen  unterer  Rand  auf  allen  Seiten  einen  Schuh  weit 
iiher  die  Flasohe  hinans  geht.  Auf  das  obere  enge  Ende  des 
Trichters  wird  eine  4-^5  F.  lang^  sitgespitate  eiserne  Stange 
anfgekittet»  und  von  der  Spitme  aus  ein  Draht  WiiSt  durch -die 
Luft  bis  ins  Zimmer  des  Beobechters  geleitet ,  in  dessen*  Fenstet 
die  OeShuag  weit  seyn  mufii;  doch  müssen  die  Fenstsv  suge« 
bähen  weideBy  um  keine  Feuchrigkeit  ins  Zimmer  su  Ussem 
Zur  nlNhigen  BeschUtzung  geht  von  dem  Trichter  noch  eine  Ab^ 
leitnngskette  gemde  horunter,  bis  auf  einen  F,  weit  mi  dsv 
.Erde;  unter  diese  Kette  wird  eine  Metallstange  tief  in  die  Erde 
emgelassen,  und  het  oben  eine  leichte  blechene  PIsitte  mit  el« 
nem  Ghamiereb  Wenn  die  £.  «i  stark  wird,  soll  nimlich  des 
Ende  der  Kette  (en  des  man  hienm  wohl  eine  Kugel,  oder  noch 
eine  Piatie  enbringen  möchte)  die  Platte  aniiehen  und  sich  d»« 
durch  in  die  Eide  ausladen.  Im  Zimmer  steht  ein  htflsemes 
Kästchen,  dessen  eine  Wand  eine  Glasscheibe  ist,  wodurch  der 
Draht  geführt  wird.  Sie  ist  inwendig  mit  schwanem  Taffenü 
übemogen,  damit  das  Innere  des  Kästchens  dnnkdi  bleibe. .  An 
einer  Seitenwand  isl  ttu  Glasfenstereheu,  um  hjueinmisehen« 
Im  Kätschen  liegen  auf  «wei  Glsafölseu  swei  kleine  sugespitite 
Metallstangen  mit  metallenen  Scheiben  so,  deb  mch  immer  die  •  • 
Sptie  der  einen  Stange  gegen  die,  Sel|eibe  der  andern  kehrt. 
Man  mnla  ne  nähey  oder  weiter  von  einander  stellen  kitenen.' 

1  Besisr.  Obserr,  et  mim,  s«  la  phyu^ue  To.  HL  laan  177t> 
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An  die  eine  Stange  wird  der  Draht  des  Biitzmetsdrs^  an  die  an- 
dere ein  anderer  Draht  angebracht,  der  in  den  Bodeit  des  Zim- 
mers herabgeJit.  Wenn  nun  die  E.  der  Atmosphäre  positiv  ist, 
80  wird  die  mit  ihr  verbundene  Spitze  gegen  die  mit  der  Erd* 
verbundene  Scheibe  einen  FeuerbüscJiel ,  und  die  andere  ei- 
nen leuchtenden  Punct  zeigen;  ist  sie  negativ,  so  werden  dte 
Erscheinungen  die  umgekehrten  seyn.  Icli  zweifle,  dafs  dies« 
sehr  zusammengesetzte  Einrichtung  Beifall  finden  werde,  zu*- 
mal  da  die  Pliänomene  des  el.  Lichtes  nie  ein  bestimmtes  Mab 
gewähren.  Man  kann  aber  das  ganze  Kästchen  weglassen  und 
die  E.  mit  dem  Elektrometer  untersnchen.  - 

Eine  andere  hierher  gehörige  ziemlich  weitläuftige  Vcrwi* 
fitaltung  finde  ich  von  Donk DOHF  * 'beschriehen.     Es  wird  ein 
Haus  von  Brettern  leicht  erbaut :  mitten  durcli  dessen  Dach  c^ht 
eine  20  F.  hohe  Stange,  oben  mit  Spitzen  versehen,  unten  a\if 
Pech  isolirt.     Am  Dache  halten  sie  viele  seidne  Schnrire,  da- 
mit sie  nicht  schwanke.     Einige  Fufs  über  dem  Dache  sitzt  an 
ihr  eine  groCse  kupferne  Haube ,  die  den  liegen  anlFängt,  und 
durch  eine  Ilinne  in  ein  isolirtes  Gefäfs  führt.     Inwendig  ist 
die  Stange  mit  der  innem  Seite  einiger  Verstärkungsllasclien, 
und  mit  einer  IVlelallpIatte  verbunden  ,  die  an  seidenen  Schnü- 
ren aufgezogen  und  niedergelassen  wird.     Die  äufsem  Seiten 
der  Flaschen  sind  mit  einem  \inter  dieser  Metallplatte  stehen- 
den Stative  verbunden.     So  laden  sich  die  Flaschen  durtli  die 
Gewitterwolke,  und  entladen  sich,  wenn  man  die  IMetallpIatte 
nahe  genug  ans  Stativ  herablafst.    Die  Beobacliter  können  an  ei- 
nem entfernten  sichern  Orte  stehen,  an  welchen  die  seidnen 
Schnüre  zum  Aufziehen  der  INIetallplatte  hingeführt  werden. 
Aus  der  Schlagweite  zwischen  dieser  Platte  und  dem  Stative 
kann  man  auf  die  Stärke  der  E.  schliefsen. 

Der  Abt  Hemmer^  hatte  in  dem  churfürsllichen  phvsi- 
_.    kalischcn  Cabinette  zu  Manheim  einen  Elektricitätszeiger  an"e- 
38. legt,  dessen  Wirkungen  nach  seiner  Versicherung  vortrefflich 
waren  und  dem  er  den  sonderbaren  Namen  eines  BUtzfängers 
oder  Jf^olheneUklricUätanUMtrs  beilegte.    A  ist  eine  30  Schuh 

1  Lehre  von  derC.  II.  Bd.  8.491;  Erfurt  1784.  8. 

2  Ephemerides  Societ.  meteorol.  Palat.  To.  I.  p.  85  —  87  ingl. 
Anleitung  ,  Wetterleitcr  an  allen  Gattnnf;en  von  Gebäuden  auf  die  li- 
ckerste  Arl  «tuulc^ea.  Ottenbach  «m  Ma^a  17Ö6.  ä.  ^ 
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anf  «iaer  staikeii  mit  «ment  nmiMiw  w»  Hiote  tur  AUnkmig'db» 
Atg«»  gadMktmi  Glaidtal»  stand«  fiCBB  in  eiM  ait  dwwr 
SiHigeT«ilnn^iie()^5  MI  BMtaUeDe  lUdlw,  dl»attik>' 
wndig'aBi  M1o£m  hmMn'^  imd  Auek  «inen  Fiimwwluntn 
bb  iDf  GtUoMt  ging»  -wo-ti»«»  dN«isenM  Qaentaag»  V  N 
MMt^wwv.-  Ditw^^ieftlsnge  wav  ■«llnMM'Elld«Bt|lutKll•- 
g6I«  Tanehtn.  dam  «iMn  Enda.  fliingaft  -swat  Füdaii  taat 
HoUuidanHiUdlgaldiaii  B,.m  ief  Uitl»  ain  aL  Glockan^ 
F..  Am  andaiB  End»  dtt  Stanga^  V  M  gagattiOia^,  am  matal^ 
Itnar  Laitar  S  mit  dar  Eidt-Taubmidaii«  Di*  gtoa  «briga  Ga»* 
Jidifahfeft  wir  iKdiyt;  nur  dia  arfotdadkiiaa'niafla'daaQlok^ 
Msptala  iKnmtan)  wmm  mma  as  baban^wdlta»  mit  darSid» 
ipwbmdaii  wavdan* 

0iaaa  Gailllhsdkaftaaigte-b]gandaEndiabimig«ii:  f.  Zog 
«ina  Wattarwtdka,  «amoahla  blitsaik  odavoidtt,  ao  Tarübar, 
dals  ihr  Widomgakrais  dia  Spitsa     baiökta,  inrddiaa  oft  in 
gioAar  lEatfnmuig  gttchak,  aa  gjaigan  dia  Fidan  R  «09  anan* 
dar,  und  'war  dia  S.  dar  Wolka  alwaa  ataik, .  ao'ftaigtan.aioli 
Fnkan  «viaaban  dan  Umfflhk  V^BtVal^  GhtkmgUk  lin« 
tata« '  9*  Biawaikn,  tviawobl.aaltaB,  sog  dn  Gawittar,  anab 
mit  BKtn  wid  Doilnar,  Mbar  dia  Gcgnidudiaft  hinwag^  ob« 
aa  dalb  diaaa  ain  Maibmal  dar  E.  «aigta*         diaaam  Fallo 
ma&ta  dia  Wofta  ao  boch  gdiaai  dafii  dia  Spitsa  A  ibiaB  Wb» 
bnngaltteit  nicht  adnaiohtai   3*  Dia  E.  der  Gaiilthachaft  war 
baM  poaithr,  bald  nagatlr.  4.  Dioaa  Vaoabiadenbctt  ond  Ab« 
wacbaalnng  dar  E.  batta  nicht  ttnr  bat  vanchSadanan  Gawittam» 
aondam  oft  ameb  bai  ainamnnd  damaalban  /Gawitlar«  ja  aogar 
aacb  daanatatr,  wann  inan  Tan  diaaam  «cht  mehr  als  aina  ain» 
siga  snaammanbÜngandaWoMw  antda^ta.  HBiiBn&  ftnd  aänK 
dia  Alt  dar  E.  in  ainav  Tiartalatnnda  adrtmal  Tatindait^  5> 
8o  oft  diaE.  wachadta,  lialan  dia  Kiigalchan  Rsnaamman,  pttm 
gan  äbar  oft  anganblicUich,  oft  alwaa  lang^ar«  sn  ihrar  vo« 
ogan StaUaag  sonck.  80  knga  aia  baüamman  bBaban,  saigla 
dia  Gakttbadiaft  nicht  dia  mmdaata  E.    Oft  war  dar  Uebargang 
Ten  ainar  E.  sur  andara  ao  achnaD,  dab  dia  Kiigakban  kanni 
gws  snaamman  fielen,  aondam  schon  vor  dar  Baxuhrpng  am« 
«der  wieder  so  IBahan  achianen.    Yff^  «e  aber  snaanunen» 
fi«|en,  80  folgte  auch  niaht  immer  «no  andoa  E.,  sondern  oft. 
kam  dieadba  wieder  znriick.  6.  Biswailea  hielt  dia  £.  äeiaelr 
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ben  Art  nur  einige  Minuten,  bisweilen  ouf  eine  halbe  Stunde 
und  drüber  an.     "J.  So  oft  es  bei  einem  nalicn  Gewitter  blitzte, 
veränderte  sich  in  dem  Augenblitke  der  Abstand  der  Iviij^elcJicn, 
liii»Nveilen  zeigte  sich  auch  in  eben  dorn  Augenblicke  ein  Fun  * 
ken  zwischen  den  Kugeln  V,  S,  obsclion  kurz  vorher  nur  eine 
schwache  oder  gar  keine  E,  in  der  Gerathscliaft  gewesen  war* 
8.  Fiel  ein  Gewitterregen  auf  den  Apparat ,  so  empling  derselbe 
augenblicklich  eine  starke  E.,  wenn  er  vorher  keine  hatte,  oder 
seine  vorige  ward  merklich  verstärkt.    AVahrend  desselben  Re- 
gen» wechselte  die  E.  der  Gerathscliaft  ebenfalls  oft  alj.  9. 
Wenn  die  Funken  zwischen  den  Kugeln  V,  S,  mit  grol'ser  Ge- 
walt und  Geschwindigkeit  sclilugen,  so  dafs  sie  dazwischen  ge- 
haltene  Körper  bescimdigten ,  und  man  dann  diese  Kugeln  bis 
zur  Beriihnmg  zusammenbrachte,  so  war  indem  Augenblicke 
keine  Spur  von  E.  melw  in  der  Geräflischaft  zu  fmden.  Schob 
man  die  Kugeln  wieder  von  einander |  so  liugen  die  vorigea 
Funken  sogleich  wieder  an. 

IIkmmkh  zieht  aus  diesen  Erscheinunsen  einige  Foli^erun-' 
gen,  die  wir  hier  noch  mittheilen  wollen*.    Die  Spitze  A, 
•Agt  er,  kiinne  die  E.  nicht  unmittelbar  aus  den  Wolken,  son- 
dern nur  aus  ihren  Wirkungskreisen  ziehen.    Sie  erreiche  ja 
die  AVolke  selbst  nicht ,  die  oft  in  einer  übenDäfsigen  Entfer- 
nung über  ilir  vorbeiziehe.     Es  gäbe  aber  in  dem  Wirkungs- 
kreise einer  Wolke  immer  abwechselnde  positive  und  negative, 
gleichsam  concentrisch  die  Wolke  umringende,  Luftschichten, 
und  so  zeige  der  Apparat  positive  oder  negative  E. ;   je  nach- 
dem die  Spitze  in  eine  Scliicht  von  dieser  oder  jener  Art  ein- 
gesenkt sey.    Es  sey  daher  auch  nicht  nOtliig,  negative  Wol- 
ken anzunehmen ,  indem  sich  die  negative  £.  der  Gerathschaft 
liinlänglich  aus  den  negativen  Wirkungskreisen  erklären  las>e. 
Oluie  diese  abwechselnden  Schichten  der  Wirkungskreise  wäre 
es  auch  nicht  miiglich,  von  den  vielfältigen  Abweclislungen 
der  £.  in  der  Geräthschaft  einen  hinlänglichen  Gmnd  anzugeben, 
oder  das  Zusammenfallen  der  Kügelchen  sa  erklären ,  welches 
sich  zeigt,  wenn  die  Spitze  an  die  Grenze  swisdien  zwei 
Schichten  kommt,   deren  eine  positiv,  die  andere  negativ  ist. 
Die  oft  so  lange  anhaltende  E.  der  Geräthschaft  komme  aus  den 
«ntfsmtero  Z  hichten  des  Wirkungskreifies  der  Wolke;  also 


1   Ver^l.  L  /uUktneüSi, 
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werde  dlar  Littlnren  MÜitt  dadmch  itidite  ifon  3ik^  £.  etth^o-* 
gen.  Der  ^ts  abervermMche  «ine  Entladung  derWoIke  sellni 
midie  ,anf  alle  Schichtea  des  WAungskreiies  zngleich^  mit- 
Utt  raek  anf  die  Geiütkediaft  whke.  Die  Analogie  eines  Nichts 
Idten ,  wie  s.  B.  einer  Glasstange ,  nodi  melir  eiser  Siegelledb» 
Stange ,  wdche  In  dem  "WSikangslareise  eine»  eleklnsirten  Kür« 
pers  abwechaalnde  Zonen  von  entgegengesetster  E.  bis  anf  eine 
gewiise  Stieeke  ennimmt»  scheint  fiir  diese  Edtlirang  sit  spre« 
chen,  doch  giebt  es  unslteitig  auch  noch  andere  Umstünde, 
wdehe  dne  negative  E.  in  den  Wolken  seihet,  'uul  eine  Ter- 
wendJuiig  derselben  in  positive  veranlassen  kttuten«  Bequemer 
als  dnrch  diese  kostspieligen  und  selbst  nicht  immer  gebhrloseii 
Vbiridittingen  erreicfat  man  indessen  seinen  Zweck,  die  E.  der 
Lnft-nnd  der  Wolken  anssumitteln  durch  den  el.  Drachm  und 
die  porlatiwn  ZarfiäMUnmtier  ^  von  welchen  in  besondern 
ArtOmhi  gehtandelt  wird* 

Elektrisirmaschine. 

EUktriache  Maschine;  ßlachiaa  eUcirioai 
Ifacbifie  eleetrique;  Electric  3f achine. 

Ein  Apparat  um  clie  urspriinglicJie  K.  eines  fiir  sich  el.  Kör- 
prrs  durch  Reiben  stark  und  anlialtend  zu  erregen ,  und  andern 
Körpern  mitzutheilen. 

Die  grofse  Masse  von  Thatsachen  ,  welche  sich  anf  diesen 
Gegenstand  beziehen ,  wird  sich  am  leichtesten  zur  Uebersicht 
ordnen  lassen,  wenn  wir,  nach  vorangeschickter  knrzer  histori- 
scher Notiz  von  den  unvollkoininenorn  iriilierrn  f'linricluun^en, 
unter  den  zwei  Hauptrubriken  der  Cylinder  -  und  Scheiben - 
3'Iaschinen  ausfuhrlicher  von  den  Bemühungen  der  neueren 
Physiker  zur  möglichst  vollkommenen  Einrichtung  dieses  eben 
sosehr  zur  Belehrung  alsErgfttznng  dienenden  "Werkzeugs  lum- 
deln,  und  in  der  Beschreibung  einiger  Mustermaschinen  von 
|tder  der  beiden  llauptlcassen  die  Grundsätze  entwickeln  ,  auf 
welchen  die  Vorzüge  ihrer  Einrichtung  berulien.  In  eiuer  be- 
•Oodem  Rubrik  wird  dann  noch  von  andern  Arten  von  Elek- 
•w»nnn3chinen  Rechenschaft  gegeben  ,  und  am  J:^nde  noch  von 
dem  Gebrauche,  und  den  Ilauptversuclien,  welche  man  mit 
diesem  Apparate  austeilen  kann,  gehandelt  werden,  wobei  durch 
^^abe  dessen,  was  verschiedene  Elektrisirmaschinen  wirklich 
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gdiistat  ImImb  9  di«  Votrsüge'  dfer  ^iflen  EimklMiiig  'M  B^mt  an- 
damnek 'noch  weicer  ei^ben  werden. 

Man  kann  den  Utsptnng  der  Elekbisiniiasddneii ,  ymtm 
man -weit  satückgehen  will ,  von  Ot^o  töv  GoiütCKS  lier- 
leteatti  der  eine  Schwefelkogel  anf  einem  hobemeh  Gestelle 
nit  einer  Kskbri  ttaidrehlto,  und  mit  der  andern  Hand  rieb^. 
Hawksbiv  '  Teriahr  eben  so  mit  einer  Glaskugel,  nitrbnidite 
er  sIMtdte  KttAd'ein  Rad  an,  das  er  durch  eine  Schnur  ohne 
Sud«  adt  einem'      der  Axe  der  Kugel  befii^dUclien  Wüitel 
ycikand,  und  mit  einer  Kurbel  umdrehte.     Dem  ungeachtet 
bediemteil  rieh  Gkat  und  du  Fat  noch  hlol^  der  Glaartfliren, 
^NF^die  entweder  mit  der  blossen  Hand,  öder  dniieh  ein  an  die- 
■eUie  gehaltene*  Reibzeug  el.  wurden  ,  wodurch  wegen  Bnnfi- 
duig  der  Hand,  mkd  der  Unnkt^liohkeit  einen  enten  Leitier  in» 
fflhiingen,  i^e  starke  Grade  von  B.  erhalten  wurden.  Daa 
VeidienBt,  die  Eiektrudrmaschinen  in  die  Experimenta^eiilh-^ 
Schäften  ebigeliiltit  ca  haben ,  gehört  den  deuischm  Gtlekrten^ 
und  unter  diesen  vornehmlich  Haüse^       Dieser  wurde  anf 
das  Umdrehen  der  Glaskugel  mit  Hülfe  eines  Rades  nicht  dmch 
HAWKSBat^s  Beispiel,  sondern,  nach  einer  Note  in  der  erstell 
Ansgabe  dieses  W^ffrlexbaches,  durcJi  den  Gedanken  eines  seiner 
Znhtfrer  geleitet.   DieSte  war  LiTEctnoftF ,  Führer  des  Grafen 
JoLtOt  GiBliABB  VÖh  HoTM,  BUt  dem  er  bei  Haüsiv  die  da- 
mals noch  sehr  neuen  el.  Versuche  sah.    Die  bestandige  Unter* 
bredumg  des  Reibens  der  Rtlhren  mit  der  Fland  brachte  ihn 
anf  den  erwähnten  Gedanken ,  den  sein  Lehrer  mit  Veignfigen 
annahm  und  ausführte.   Durch  Do8B*8  und  Wivklbr's  meik- 
würdige  Versuche  worden  diese  Maschinen  ^Igemeiner  bekanat 
nnd  mit  Beifoll  aufgenommen.    Der  Pater  Gonoov  in'Eifiut 
liels  zwar  das  Rad  weg,  und  drehte  einen  .Glascyfinder  ua 
Würtel  durch  eine  Schnur,  die  über  einen  Bogen  gespannt  war, 
nadi  welcher  Methode  auch  Winklbr*  eine  Maschine  verfer- 
tigen .liels,  bei  welcher  der  Wüttel  an  der  Azar  des  Cylinders, 
wie  bei  den  Üreeliselbteken  Termittelst  einer  Sdmur  «fi  einer 


1  S.  £xper.  nova  de  vacao  spatto,  Amsterd«  1672.  fol.  pag.  240^ 
S  Phy«ico*mechaDieaI  ezperimeaCs.  London  1709.  4. 

3  Baasen  novi  prefiMtns  Inhistorta  electrlcitatis.  Lipt.  1743.  4 

4  Gedanken  voa  den'Bifenseliaften,  Wiiknngen  nnd  Visadien 
der  B.  Leipsig  1744.  8.  8.  19. 
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wOlmlichei  Bleiglas  w.te'  guMbeae  KüipeE.  MTmLsaFfg. 
Iiani^ftbc^r  liald  pn,  4er  He^yn'eghepRinrictuing  sariijck,  die  er  '  ^ 
ao  bes^bitil»!»  wie.  c{r,^i«ell^  tu  gvtffiiereii  Vemiclien  g»!- 
brenchthet,  d«l>  ninili^  a^Ht  efmetm  «ii|ageii|  TUd»  vier  KngflK 
fogleioll  g^ijebt,  und  ^jo^jidi  .des  4ttMte9  d«rfiipid«,xweisr 
Penoneii  gerieten  vn^ei^.         •  .  • 

Diese  WinU^sdbien  Maschinen  ««4  'g'kh  mert- 

wiinligy  weil  be^  deosel^eii  soin  ftsteaiiuil  Kissen  eis  Rrikimg 
angebradit  vrordsn  sind.'  Man  Jbat  also  die  nii^ali^e  Eifindaag 
da  Kissen  .dem  ]^ips]g[9r  Drechsler  4jiiss»0«u.  danken  y  der 
nadi  Wisxi.ui*s  eigener .VepiGberang  '  ^eine  .«nie  Masshinn- 
angaben  hat.  Daa  Kissen  madite  eine  Person,,  welche  sonst 
die  Hand  a^legen-mnistey  entbehiüdi, ,  «Uein  nocb  war  e^im* 
TnUkonuneo.  Es  war  Qi|tef  de»  GlBS-Cylindar  aagebiach^. 
nad  Kels  ucb  «war  dorch  eine.  SttUschranbe  hdher  oder  niedri«- 
g^  Stetten,,  gab  aber  docb  den  Ungletchbeiten  der  Rundung' 
des  Cylinders  sn  wenig  nach,  und  erwiüante  das  Glas  m  sehr, 
daher  auch  Wimipn  seihst  i^eder  davon  abging..  Zulettt.kam 
er  jedoch  atos  Mangel  an  Penonen,.  deren  Hilnd«  snr  Eiregung 
der  E.  geschickt  wsren,  wieder  aqf  den  G^nuch  der  Kie- 
sen snrüek » .und  versah  dieselben  mit  .Federn ,  welche  aie  ge-  • 
linde  an  die  Kugeln  o^cr  Cylinder,  die  Wnwui  ohnnÜi^ 
tenckied  gebrauchte « .  andruf^kten. 

SinAvn  DK  j,A  Fon.*  yersiclierty  .dab  et  loa  Jahr  1754 
ebenfalls  anf  den  Gedanken  gekommen  scy;,  die  Kissen  seiner 
Maichine  mit  Fe^vn  an  versehen. .  Der  Abt  Nousr^  gab  sei»  • 
aer  Maschine  die  nSmliebe  Rimaohtung,  welche  bereits  din 
denttchen  Gelehrtan  erfimden  hatten,  indem  er  seine  Glaskngel 
dvch  ein  groJses  Schwnngmd,  das  durch  ein  Seil  ohne  Endo 
mit  dem  Wörtel  an. der  Glaskugel  veibunden  war,  in  eine  seh? 
schnelle  Bewegung  versetste. .  Er  exklärte  sieb  aber  wider  d«n 
Gebrauch  der  Kissen,  undUels  stets  eine  Person  die  .Hand  an. 
die  Kugel  legien*  Seine  eigene  Hand  war  dasn.  pehs  geschickl» 


1  Eigenschaften  der  el.  Materie  Leipz.  1745.  8. 
S  a.  e.  0.  S.  tS^ 

'  PMcii  hietoriqee  et  experiaietttal  dea  phAtcmAnct  Aectrifaea. 
Parit.  1781.  8. 

4  iMai  mr  t'Aeetiieittf  das  corpe.  Parfe  1746w  p.  48.  Ii; 
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und  Bradite  stets  eine  sttnfce  E.  hervor*  Den  ersten  Lcit»  Mng 
er  oiit  seidenen  Schnüren  «n  die  Decke  auf,  und  verband  Uin 
'*  mit  der  Knget  durch  eine  Kette.  Dr.  William  Watbow* 
fegte  ebenfalls  die  Elnrichtttiig  der  deutschen  Gelehrten ,  mit 
deneik  er  in  Driefnrechsel  stand ,  tum  Grande ,  ließt  aber  dnrch 
sein  Rad'  vier  über  einander  stehende  diakagdn  nnf  einmal 
drdien,  die  sich  an  vier  Kissen  rieben.  PaitsVLCT*  hat 
diese  Mascliine  abgebildet.  Za  ihrer  Erfindung  gab  die  Be- 
gierde BoH?&  Beat{fi«^ion^  nachsumachen ,  AnlaTs,  Ton 
welches  man  sich  itt  England  aUsngroÜse  Vorstelluog|eB 
machte,  und  daher  bemüht  war,  sehr  starke  Elektricitilea 
hervbtmbiingen.  Wilsov  gab  b.ild  nachher  eine  Maschine  an, 
welche  weniger  Raum  erfordert.  Ein  Glascylinder  wird  durch 
«ia  daneben  stehendes  Rad  gedrditi  und  rdbt  aidi  an  einem 
nnten  angebrachten  Kissen.  Der  erste  Leiter  rnht  auf  seidenen 
Schnüren ,  die  *n  vier  hdlsernen  Säalen  auf  das  Gestell  der 
Masdiine  selbst  gebunden  sind.  An  dieser  Maschine^  findet 
man  nun  erstenmale  den  LtiUr  mit  dem  Cylinder  durch  einen 
Zuitii€r  oder  CoUector,  d.  i.  durch  einen  Kamm  mit  metallenen 
$pitien,  verbunden*  Wihkler  hatte  sich«  um  die  B.  von 
den  geriebenen  Körpern  nach  dem  Leiter  zu  bringen^  nibemer 
FIden  bedient,  die  am  Ende  des  Conductors  hingetti  und  den 
geriebenen  Kdrper  unmittelbar  berührten 

Um  Kugeln  von  grolsen  DurcIimMsertt  in  liemlidi  kleinen 
Gestellen  sehr  schnell  bewegen  zu  kennen,  Versahen  sie  dio  eng- 
lischen Künstler  mit  Zalm  und  Gehriebe,  welches  sie  in  ein 
ihessingenes  Gehäuse  einsclüossen.  Ein  mit  der  Kuriiel  umge- 
drehetes  Stirnrad  greift  in  ein  Getriebe,  das  an  der  Axe  der 
Kugel  fest  isti  MvasCHBlTDliOtK  lobt  diese  Maschinen  sehr, 
sie  verursachen  aber ,  wenn  sie  nicht  sehr  fein  und  genau  ras- 
gearbeitet  sind ,  ein  unangenehmes  Gerassel.  Man  kann  dabei 
die  Axe  der  EUigel  oder  des  Cylinden  vertical  stellen ,  oder  ho- 
lisontsl  legen.  Briovoli  ^  kam  gar  auf  - den  Gedanken,  die 
Axe  mit  der  Weltaxe  parallel  zu  legen;  allein  die  Lage  der 

1  Exper.  and  ohscrv.  on  electricity  Lond,  174$. 

2  Geschichte  der  E.  Taf,  Y.  Fig.  1. 
8   S.  Spitzen. 

'    4  PriesUey's  Geschichte  der  £.  Taf.  VI.  Fig.  1. 
6  Die  Eigenachafteo  der  d.  Materie  a.  a,  w.  8.  37. 
6  Hamb.  Manasin  Rd.  Ilf.  S.  5fV5. 
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Axe  thut  an  nnd  für  sich  nichts  zur  Sache.  Eine  solche  mit 
Zahn  und  Getriebe  versfthene  Mascliine  mit  verticaler  Axe  yop 
"Naikuh  beschnibt  P&ustut'.  Der  Leiter  mht  auf  seidenen 
Schnüren ,  die  an  vier  aus  dem  Gestelle  hervorragenden  Armen 
befestigt  sind.  Das  Kissen  wird  an  die  Kugel  durch  eine  fe- 
dernde Stange  angedrückt,  an  der  es  fest  ist,  und  die  auf  dem 
Gehäuse  des  Kaderwerks  aufsteht.  Diese  Maschine  ist  tragbar 
und  lätst  sich  «ttf  einen  Tisch  aufschienben.  Eine  andere, 
gleichfalls  von  englischen  Künstlern  ausgeführte  Cylinder» 
Maschine  zeichnete  nch  dnich  ihren  Sammler  ans,  der  aus 
einem  Drahte  von  Teigoldetem  Kupferblech ,  vorne  breit  ge* 
•cUagen,  besteht,  und  vermöge  seiner  E.  sich  unmittelbar  an 
den  Cylinder  anlegt.  Rbad  seinem  Cylinder  eine  senkrechte 
Stellung.  Die  Axe  hatte  unten  einen  Würtel,  und  wurde  durch 
eine  hülseme,  dem  Tische  parallel  liegende  Scheibe ,  vermit- 
telst einer  Schnur  ohne  Ende  gedreht.  Dieses  Umdrelien  der 
horizontalen  Scheibe  erfordert  aber  eine  unbequeme  Bewegung 
der  Hand  ^.  Ich  übergehe  noch  einige  andere  Maschinen ,  na» 
mentlich  zwei  von  Priestlit  selbst  angegebene  Glaskugel- 
Maschinen,  da  sie  nichts  ausgeseichnetes  haben,  und  will  die 
■oostigen  wesentlichen  Verbessemngen ,  die  ein  historisches  In- 
taresse  haben,  bei  den  beiden  Arten  von  Eiektrisirmascliinen, 
die  mit  Recht  jetzt  allein  noch  in  Gebrauch  sind,  nämlich  den 
Cylinder -Maschinen  und  Scheiben -Maschinen  an  d^m  dasn 
schicUachen  Orte  bemeiken. 

I.    Elektrisirmaschine  tob  Glas. 

A.  Cylinder-Mascnine. 

Die  drei  wesentlichen  Stücke  einer  jeden  Elektrisirmaschine 
sind  1.  der  idioeUIUrucht  Xörptr,  durch  dessen  Reibung,  die 
ursprüngliche  £.  erregt  werden  soll.  2.  das  Reibzeug  mit  sei- 
nem Conductor,  3.  der  trHe  Leiter^  der  durch  Wechselwirkung 
init  dem  geriebenen  Körper  in  einen  demselben  gleichartigmi  eL 
Z.ustand  versetzt  werden  soll  4*  der  mit  dem  ersten  Leiter  ver- 
bundene mehr  ausgedehnte  »weite  Leiter ,  durch  dessen  Bai- 
||üUedie  E.  noch  betiichtlich  ventärkt  werden  kann. 

1  der  S.  Taf.  T.  Kg.  f . 

2  Die  Alibadaag  deiMlbaa  findet  aieh  gleicMdU  la  Priesdey'k 

G'-^chichte  der  K.  Tab,  VIII. 
^^•W.  Dd 
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Bei  der  Cylinder-MascTiine  besteht  der  idioelektrische  Kör- 
per aus  einem  Clasc^  linder.    Diese  Art  von  Maschinen  ist  vor- 
züglich in  England  im  debrauch ,  und  um  ihre  möglichst  voll- 
kommene Einrichtung  haben  sich  besonders  Naihne,  Adams 
und  INicHoi.soN  Verdienste  erworben.    Die  Cylinder  Jiaben  mir 
Recht  die  Kugeln  verdrängt,  da  sich  an  letztere  das  Reibzeug 
nie  so  gut  anlegt,  auch  eine  verbahnirsmäfsig  viel  grofsere  l'  Iaclie 
bei  den  Cylindem  als  bei  den  Kugeln  zugleich  gerieben  werden 
kann.    Die  Cylinder,    welche  zu  den  Maschinen  gewohnlich 
gebraucht  werden,  wechseln  von  der  Gmfse  von  4'  Durchmes- 
ser luid  8"  Liinge  bis  12"  Durrlimesscr  und  zw  ei  l  ufs  F^iinge, 
doch  hat  man  auch  in  London  IMoschinen  von  '}-{"  Durchmesser 
des  Cylinders  verfertigt.    Die  besten  englisclien  Cylinch  r  sind 
von  Elintglas,  das  im  Ganzen  sebr  el.  ist.    Cylinder  von  wei- 
Csem,  recht  durchsiclitigem ,    hellem,    reinem  Glase  sind  nach 
mehrfachen  Erfalirungen  *  allen  andern  vorzuziehen.  Weifses 
Glas,    welches  milchicht  aussieht,    leistet  schlechte  Diensfe. 
Cylinder  von  blauem  Glase  sind  nur  dann  wirksam,    wenn  die 
Gmndmasse,  aus  welcher  sie  bestellen,  von  wcilVem  Glase  ist, 
durch  Zusatz  von  etwas  Kobaltoxyd  blau  gefärbt.     Daf:i  das 
blaue  (jlas  an  und  für  sicli  keine  Vorzüge  habe,  erfuhr  ich  selbst 
zu  meinem  Schaden  an  einem  sehr  grofsen  blauen  Glascyünder 
aus  einer  westphHlischen  Glashütte ,  der  wenig  leistete.  Das- 
selbe gilt  vom  grünen  Glase.     Hartes  Glas,  in  welchem  der  Ge- 
halt an  Kieselerde  überwiegend,  und  weniger  Laugensalz  ist, 
hat  in  jedem  Falle  Vorzüge  vor  weicherem  Glase,  üeberhaupt 
müssen  die  Glascylinder  recht  glatt  gearbeitet,  ohne  Sandkörner 
und  Blasen  sevn.    An  Blasen,  wenn  sit  oberflächUch  liefen, 
und  also  nur  mit  einer  dünnen  Glasdecke  versehen  sind,  reibt 
sich  das  Glas  nach  und  nach  ab,  und  es  entsteht  eine  Vertiefun<» 
in  welcher  sich  das  Amalgama  anhängt ,  welches  die  Entladung, 
des  Coiulnctors  nach  dem  Reibzeuge  begünstigt,  auch  wird  der 
Taffent  allraäli^  zerrissen.    Hat  man  sich  einen  Cylinder  erst 
zu  wählen,  so  kann  man  ibn  auch  aufsein  el.  Vermögen  durch 
Reiben  mit  einem  mit  Amalgama  eingeriebenen  Stücke  Taffent 
vorher  prüfen,  wo  er  schon  aus  der  Eerne  leichte  Kürperchea 
anziehen  mufs. 

1  Yergl.  micli :  Praktitdie  tind  grundliclie  AxMuBg,  tof  efa« 
leictito  onil  wohlfeile  Art  got«  £lektndnMidiiMa  ra  Umm,  vom 
lIormAii«.  Leipx.  1795.  8. 
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lÜBMlie  CfHnder  (und  tneh  Glaskugeln)  wi^dw  kano  gnte 
WnlEinig  leifteiii  'wvideii  dnrch  «Inen  nmeren  UAtrmig  von 
Jiavziger  Miterie  woentHdi  mbeaterti  ohne  Zweifel^  weil  da- 
•  dnrdi  die  'Fenditigkeit  abgehalten  wiid,  womit  tie  tonet  leicht 
im  Innern  beichlagen ,  weldie  Fenditigkeit  «aoh  Art  der  Bel»- 
gaag  einer  Flasche,  die  duich  Reiben  auf  der  SaCHoenOberflitohe 
erregte  £•  bindet.  Eine  gute  Compoeidon  su  einem  tolchan 
Uebcmige  besteht  ms  4  Th'eilen  venetianischem  Teipeniia, 
«inem  Theile  Wachs,  .und  einem  Theile  Peeh,  welches  Ge- 
misch eine  Zeidang  über  einem  gelinden  Feuer  anter  hitoligem 
Umriihren  erwinnt  wiid,  um  alle  Fenchrigheit  derane  an  yer- 
jagen«  Von  der  eiludletm  nnd  erhürtetra  Masse  wirft  man  «ine 
genügsame  Menge  in  Ueinen  Stfieken  in  den  Cylinder,  hSk 
diesen!  darauf  ans  Fencr,  Übt  die  SCschnng  schmelsen,  und 
moh  gleichfilnnig  über  die  innere  Flüche  des  Glases  etwa  in  der 
Dicke  einer  Viertdlinie  Terbreilen.  Die  nMhige  Vorsicht  bei 
dar  BiwKrmung  des  Glases,  besondexs  durdi  bestSndiges  Um- 
idrehen  desselben,  irersteht  sich  von  selbst.   Statt  dieser  Masse 
kann  man  sich  auch  mit  grolsem  Nntsen  des  Bemstmnfimisses 
bedienen,  den  man,  wenn  man  dem  Cy linder  eine  loche  ^aibe 
geben  wdl,  mit  etwas  Zinnober  durch  das  sorgfältigste  Zusam- 
menreiben  su  einer  gans  gleichAlrmigen ,  nicht  «sehr  giiesigen, 
Masse  -vermischt,  mit  etwas  Kientfl  verdünnt  in  den  CyOmdmt 
Uneingiefst ,  und  durtdi  fleifsiges  Umdrehen  dessdben  über  die 
^^mm  FIIEche  sich  veibreiten  läfat,  wobei  das  Umdrehen  über 
«mem  gelinden  Kohlenfeuor  geschehen  mofs,  welches  man  so 
lang»  fortsetst,  bis  die  Masse  nicht  mehr  Utnft«  sondern  stdi 
«nlegt.   Bei  Cylindem,  die  schon  an  sich  sehr  wirksam  sind, 
Ist  dieser  innere  Harsübersug  entbehrlich.   Auch  •  das  blobe 
itn^erf  Aussetsen  an  die  Luft  und  Sonne  macht  bisweilen  Glas- 
«jrlinder,  die  anfangt  sehr  unwiiksam  waren,  stXiker  eL  Da 
wo  das  Glas  gerieben  wird,  mufii  es  verhältnifsm&fsig  am  dunn- 
atan  seyn,  weil  dann  die  E.  vollkommener  entwickelt  .su  wer- 
ben steint,  doch  mub.  es  bei  gleichfifrmiger  Dunnheit,  nach 
•dem  Habe  zu  an  Dicke  allmiUig  smiehmen,  und  daselbst  sehr 
«ladLSejm.   Es  hat  sich  öfters  zugetragen,  dals  grobe  Cylinder 
und  aodi  Kugeln  während  des  Drehens  mit  grober  Gewalt,,  und 
mit  MgiMischeialicher  Gefahr  der  Umstehenden  in  unzShl^ 
Stücke  rnnprungen  sind.  Mm  sucht  die  Ursache  dieses  Zufalb 
dann,  dals  solche  (^linder  oder  Kugeln  nach  dem  Blasen  zu 
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pICjuHcli  eAahflten.  Da  £e  im  CyBader  eiogesddosMne  Luit 
mKgticher  Weise  dnich-  ilife  Erlutsimg-oder  die  Zmiiflfcsto&iiiig 
•  ihrer  Tlieilchen  dnrdli  die  im  Innern  nach  dem  Gesetze  der  Ver> 
theilung  frei  weidende  E»  daran  Aatilieil  liaben  tonnte ,  so  mnls 
*man  in  die  Fassung  auf  der  einen  S«te  ein  Lo«^' machen ,  damit 
'  die  Luft  frei  ausweichen  klfnne.   Zur  gehifrigen  Fassvmg  sind  die 
Cylinder  an  bmden  Smten  mit  einem  Halse  versehen.  Ni^ 
selten  werden  diese  HalsstUcke ,  oder  weni^^tent  eins  derselben 
an  der  Teisdilossenen  Seite  des  Cylinden ,  die  dem  Orte*,  wo 
faineingeUasen  wird,  gegenübersteht,  erst  nach  dem  Eikaken 
des  Cylinders  angeschmelKt,  wo  es*denn  nidit  selten  geschieht, 
dafs  ne  losgehen»  Diese  Halse  werdm  in  Büchsen  oder  Kuppen 
nngekittet,  die  man  entweder  von  Messing  oder  aodi  besser 
von  einem  redit  gut  ausgetroc^eten ,  in  Gel  getrilnkten  harten 
Holae  verfertigt.   Eine  gute  Art  Kitt  wird  ans  zwei  Thcslen 
Pech,  sw^  Thailen  Wachs  und  einem  Theile  rotfaen  OcIkt  ver- 
fnrtigt,  die  über  einem  gelinden  Feuer  unter  fleilaigem  Umiuh- 
len  msammengeschmelzt  werden,    Blolses  Pech  würde  mu 
•brüdug  seyn.   Einen  noch  stfiifcer  bindenden  und  gleichfalls 
Tol&ommen  isolirenden  Kitt  verfertigt  man  ans  3  Tiieilen  gel- 
bem Pech  und  einem  Theile  Gummilack  in  Tafeln,  das  mit 
.fein  geriebenem  und  von-  allen  Sandkttmcfaen  freiem  Ziegebnehl 
•vermischt  und  au  einer  Masse  aosammengeschmelat  wird;  die 
man,  «he  sie  erhürtet,  in  Stangen  formt.   Damit  der  geblste 
Cylinder  concentrisch  laufe,  legt  nnn  ihn  vor  dem  vtflligCB  Er- 
halten des  Kittes  in  sein  Gestell,  dreht  ihn  langsam  um,  und 
palst  ihn  so  auf,  dafs  er  sich  in  dei^enigen  Lage  befindet,*  bei 
welcher  in  seinem  Laufe  die  meiste  Qleichheit  und  Rundung 
statt  findet.    Da  aber  nur  eine  Fassong  auf  einmal  angekittet 
-werden  kann,  so  macht  man  die  andere  Fassong  voilSnfig  nur 
mit  Zwirnsfäden,  die  man  um  den  Hab  des  Cylinders  gewickelt 
hat,  fest,  dann  kittet  man  die  «weite  Fassung -eben  so  ein, 
wobei  man  vorzüglich  darauf  zu  merken  hat,  da&  der  Lauf  des 
Cylinders  so  gleichförmig  als  möglich  geschieht  und  derselbe 
in  seiner  Bewegung  sich  nicht  wirfr.  Sollte  der  Fall  seyn ,  der 
sich  oftiButrägt,  dals  die  Zapfen  weit  ans  dem  Mittelponct«  ste- 
hen, so  mufs  man  die  Fassung  auf  einer  Seite  etwas  ausstochen, 
und  auf  der  andern  Seite  etwas  Pappe  oder  Kartenblatt  beim 
Einkitten  einlegen ,  um  so  die  Ascen  der  Kappen  in  den  Mittel'- 
punct  zu  bringen.   Beide  Fassungen,  so  wie  ein  Theil  der  bei- 
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den  SeiteB  des  Cylinders  bis  an  dir  finden  des  Heibzeugs  wer-* 
den  Svm  recitt  gut  lackirt.  Beide  Kappen  nnd  mit  hinlänglich, 
wen^tens  einen  halben  Zoll  dicken  stählernen  Spindeln  ver- 
sehen ,  die  in  dieselben  vorher  hineingetrieben  worden  sind  und 
an  ihrem  ,  innem  sohraubenftirmig  eingeschnittenen  Ende  dnrch 
Schraubenmuttern  noch  mehr  befestigt  werden,  mit  denen  der 
Cylinder  in  seinem  Gestelle  mht.  Ehemals  liefs  man  die  Axe 
durch  den  Cylinder  durchgehen,  was  aber  schädlich  ist,  dar  des 
Bisen  die  an  der  äufsem  Oberflache  durch  Reibtti  eneugte  £. 
bindet,  und  dadurch  ihre  Wirkung  auf  den  ersten  Leiter 
schwächt.  Findet  bei  aller  gctroiFenen  VoMioht  im  Ei4ialten 
doch  noch  eine  ungleicliförmige  Bewegung,  ein  Werfen  des 
Cylinders  statt,  so  wird  dem  davon  abhängenden  Nachtheile  nur 
Vilich  eine  recht  zweckmaisige  Einrichtung  des  Reibkissens,  das 
dnrch.  eine  starke -Feder  angedriickt  der  Bewegung  nachgiebt,- 
abgeholfni. 

HvNCKE*  erinnert  gegen  diese  gewöhnliche  Art  der  Fas- 
sung, daJs  das  Ueberziehen  der  inneren  Seite  der  Cylinder  mit 
Harzmasse  wegenr  der  Erhitzung  leicht  gefahrlich  ist,  in  die 
Oeffhung  der  Fassung  feuchte  Luft  dringt  und  selbst  fester  Kitt 
in  sehr  heifsen  Sommern  erweicht ,  so  dals  die  schweren  Cylin- 
der herabsinken  und  excentrisch  werden.    Diesen  Uebeln  be- 
g^nete  derselbe  durch  folgende  Art  der  Fassung.  Der  an  einem 
oder  beiden  Enden  offene  Cylinder  wird  an  einem  warmen 
Stubenofen  bei  sehr  trockner  Luft  allmalig  möglichst  und  anhal-> 
tend  emriSimt,  und  mit  hineingebrachten  heilsen  Ilandtüchem' 
nehimals  ausgeschwenkt,  um  durchaus  recht  trocken  m  se)-n.» 
Dann  ynxA  über  dieO^ßunng  der  Zapfen  ein  geeignetes  seidenes 
Li^ipchen  ausgebreitet,  und  ein  pafslicher  Kork  so  in  die  Oeff-' 
MUig  ^hineiogedriickt ,  dafs  ihn  das  seidene  Lappchen  überall 
nmgieibt.    Was  vom  Korke  überstellt ,  wird  abgeschnitten,  und 
da  Zapfen  mit  erweichtem  Siegellack  oder  Elektrophormasse 
hermetisch  yeischlossen,  •  woduvch  aller  Feuchtigkeit  der  Zutritt 
in  das  Innere  rder  mit  etwas  erwünnter  Luft  erfüllten  Cylinder- 
abgeschnitten  ist.   Demnächst  werden  ausgehöhlte  Korkstücke 
anf  dieZi^en  gepalst,  und  «mt  Hausenblasen  oderSchreineiieim 
{Htgeleimt,  deren  genaues  AnsdiliefiMn  an  die  Wandüngen  des 
Glaias  da,,  wo  die.Zap£ui  ai^esetst  sind,  durch  hineing^leimte 
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Keife  od«  6tiidU  von  Koikhmrwlttldligt  wtriltafa^  Dmm 
KorksHioke  werden  denn  mit  etner  Baspel  sorgfältig  so  gefionM^ 
dela  nech  gleicIdaUs  «nfgeleimten  httbenen  Kappen  mk  des 
«Bseroen  Zapfen  der  Cylindev  mlfgUdist  ooneentuich  timliaft». 
vobei  man  sn  stark  weggenommene  Steifen  des  Kodwt  dmck 
aufgeleimte  Stücke-  Leinwand  wieder  erbOkan'  kann» 

Dos  Gestell,  auf  welchem  der  Cylinder  aafinht,  mnfeldn- 
länglich  stark  und  suigfeack  breit  genug  seyn,  dafe  sowohl  das 
Beibseug  mit  seinem  Gonduetor»  als  auch  des  ersie  Leiter  Pfem 
darauf  finden »  und  sieh  noeh  auf  jeder  Sota  wenigrtens  rinim 
Zoll  verschieben  lassen«  Gewtfhnlieh  wird  dieses  Gestefl  aas 
swai  staikea  asolcreohten  breiten  Pfetlent,  di»  hinlänglich  £Mt 
in  das  Bodenbrett'  vernietet  sind,  verfertigt,  wom  aum  «ehr 
wohl  ausgetrocknetes,  in  Oel  gekochtes,  Hofe  nahmea  aral^ 
die  man  fiberdieb  nach  mit  Bemsteiofimife  wohl  iiberBfeht.  Bfe 
Stählemen  Spindeln  des  Cylinders  feufen  mr  Vermindenuig  dct 
Beibung  in  Lagern  von  Meesiag.  Vor  einem,  eolchen  Gestelfe 
hat  indelk  eines  von  iwei  staiken  Glassäulen,  nach  Art  deijens 
gen,  weldies  dfe  Abbildung  mmner  Scheiben-Masohiue*  dar- 
stellt, unstreitige  Vorsnge  wegen  der  vollkommenem  IsoKnaag, 
da  dfe  Axe  leicht  sur  Abfeiftung  derStVexanlassang  geben  kann. 
Da  aber  ein  solches  Gestell  die  Nothwendtgkeit  mit  taxk.  fiihrt, 
den  Cylinder  durch  eine  bfefse  Kurbel  au  drehen ,  eo  kann  asan 
bei  der  Anwendung  eines  Bades  das  Gestell  wenigstens  nur 
einen  obem  Hälfte  ihm  Länge  aus  swei  kürseren  Glaasänfen 
machen,  dfe  in  den  unteren  hOfeemen  Thetl  eingelassen  sind, 
an  welchen  das  Bad  angebracht  ist  Um  näadich  dem  Cylindee 
eiae  sehr  schnelfe  Bewegung  geben  wa  können,  wovon  ganz 
voraiiglich  die  M^nge  der  in  einem  gegebenen  Zeitmaam  err^ 
tea  E.  abhiuigt,  1»iagt  man  gewöhnlich  an  der  einen  Seite  das 
GesleUs  ein  Bad  an^  ^reiches  nut  einer  Kurbel  gedreht  wird 
and  liage  hemm  auf  seiaem  Umfeage  eiagesehaittea  ist.  Aa 
der  eiaea  Spiadd  des  Gyliadera  wird  eia  lYurtel  angepaßt, 
dessaa  Durchmetwr  etwa  dan  vianea  Theil  von  dem  Dnieh- 
messer  des  Badea  beträgt,  und  vefehar  durch  eiae  um  ihn 
and  das  Bad  geschlungene  Schnur  ohae  Eade  p—kpft,  Biao 
allgememe  UnvoUkoauaenheit  dieser  Biaiichtaag  ist,  dab  dfe 
Schnur  bisweilen  schlaff  wird,  aad  dfe  ^^'«H^  still  steht 
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IHrnm  xrird  abgeholfen,, ' w«ni  man  du  KtA  so  einrichtet,  dats 
es  dam  Wörtel  genähert,  und  davon  entfernt  werden  kann, 
indem  man  es  durch  eine  Schraube  iedeanal  in  der  gehörigen 
fialfempog  befestigt,  sonst  kann  man  auch  in  die  Peripherie  des 
WiirteU  mehren  Einschnitte  von  verschiedenen  Halb  messen» 
macjien.  Bedient  man  aach  snr  Drehung  des  Cylinders  einer 
Uelsen  Kurbel,  so  muls  der  Hauptstiel  derselben  eine  massive 
wohl  überilmüste  Glassänle  seyn,  die  in  wohl  getrocknetes  und 
poÜftea  Hohl  gefaijit  ist,  um  jede  Ableitung  der  K.  zu  ver- 
meiden^ Vevfnche  haben  mich  gelehrt,  daCs  diese  Voniicht 
nicht  ohne  Einflnfs  auf  die  Verstärkung  der  Wiirkung  einer  Ha- 
scJune  ist.  Wenn  sich  gleich  diese  Einxichtiwg  durch  ihre  gr0* 
Isere  Einfachheit  vor  derjenigen  mir  demRade  empfiehlt,  so  gewahrt 
doch  die  Letalere ,  besonders  bei  Versuchen  mit  grolsen  Batte- 
lien  den  Vorzug  der  vidi  sohnelleren  Ladung,  die  auch  auf 
^nen  htfhem  Grad  getrieben  werden  kann ,  wei|  ,in  der  vie^ 
kürzeren  Zeit  die  £•  durch  ^  mngebende  Luft  weniges  abge- 
Uitvt.  wixd» 

Ein  TOnüglich  wichtiges  Stück  aur  Vollkommenheit  einer 
Elektrisirmaschine  ist  die  gute  Einrichtnng  des  jti&endei^  KjSf" 
p0r»9  Bei  den  Cylinder-Maschinen  kann  man  dieEinrichUmg  aipi 
besten  so  treffen ,  da£s  das  Reibzeug  mit  dem  negativen  Leiter 
unmittelbar  verbunden  ist.  Man  nimmt  am  besten  daza  ein  sei- 
denes  mit  Rotshaaren  feetansgeftopftes  Kimmo^  über  welches  ein 
Stück  dünnes  Kalbleder  gezogen  wird,  worauf  man  des  Amid- 
gsma  einreibt.    Dieses  Kissen  wird  an.  eine  metallene  Plstte, 
welche  seine  Rückseite  bildet,  oder  auch  an  eine  der  Krümmung 
des  CyUnders  gemäfs  gebogene  Holsplatte,  die  mit  Stanniol 
überzogen  ist)  beüeatigt,  in  welche  nach  den  beiden  Enden  zu 
hinlänglich  starke  mesaii^ene  Stifte  eingelassen  sind,  durch 
welche  vermittelst  einer  starken  Feder  das  Kissen  gleichförmig- 
•ngednickt  werden  kann«  .  Um  das  Kissen  schiddich  einzurich- 
ten, bemerkt  Cavallo  ,  müsse  man  es  auf  eine  solche  Art  ver- 
fertinrn,  dals  diejenige  Seite,  an  welcher  sieh  die  Oberfläche 
des  Glases  beim  Uervundrehen  andrüngt,  ein  so  vollkommener 
Leiter  als  möglich  sejr,  damit  sie  (im  Sinne  der  Franldin^schen 
Theorie)  die  E.  so  geschwind  als  mtiglich  hergebe,  die  andere 
Seile  aber  so  viel  als  mtlglich  ein  Nichtleiter,  damit  nichts  von 
der  «m  Glase  angeh&ifiten  eL  Materie  wieder  hinter  das  Kissen 
gehe.  Um  abto  diesen  Zweck  tu  eneichen,  ohne  dals  mßn 
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dämm  nMthig  hat,   den  hintern  Theil  des  Kissens  ans  ein^ 
Nichtleiter  zu  machen,  der  vielmehr  ans  einer  gut  leitendei 
Platte  bestehen  mufs ,  um  beim  negativen  Llektrisiren  zwischfr 
dem  negativen  Conductor  und  dem  Kissen  eine  gute  leitend« 
Verbindung  zu  unterhalten,  ist  der  vorne  am  Kissen  angemachte 
Lappen  von  WachstaflTent ,  der  von  dem  obern  Rande  des  Kis- 
sens über  die  Flächt'  des  Cylinders  Iiis  nahe  an  den  ersten  Lcitei  [ 
hinweggeht,    vollkommen  iüui eichend.     Diese  Verbcsseruni;, 
die  unstreitiii  eine  der  wesentlichsten  in  der  Einrichtun'j  des 
Reibkissens  ist,  verdankt  man  dem  Dr.  Nooth     Wenn  man  ein 
simples  Kissen  ohne  einen  solclien  Lappen  anwendet,   so  be- 
merkt man  eine  Fcucrlinie  an  dem  vordem  Rande  desselben, 
wo  das  Glas  dasselbe  verläfst,  welche  Beccahia  aus  der  vom 
Glase  zurückkehrenden  E.  ableitete^.    Eben  dieses  leitete  den 
Dr.  NoüTii  auf  jene  wichtige  Verbesserung.    Micholsow'  hat 
eine  Reihe  von  Versuclien  an^'estellt,  um  den  Dienst  des  seide- 
nen Lappens  mehr  aufzuldairen.    Sie  sollen  nacli  ilim  zeigen, 
dafs  er  das  vornehmste  Wirkungsmittel  zur  Erregtmg  der  E.  ser, 
indem  das  Kissen  die  E.  nur  hergebe,  und  den  Druck  am  vor- 
dem Theile  verstärke.    "NVenn  aber  Reibung  die  wesentliche 
Bedingung  zur  Erregung  der  E.  ist,  und  wenn  das  Reibkisseu, 
>vie  sich  Nicholson  in  der  l'ranklin'schen  Sprache  ausdrückt, 
die  E.  iiergiebt,  so  mufs  man  doch  wolil  dieses  als  das  eigent- 
liche Erreiiunusmittel  der  E.  betrachten.    Dajresen  ist  die  Be- 
merkung  Niciiolson's  vollkommen  gegründet,  dafs  die  Entwei- 
chung der  E.  von  der  Oberiläche  des  Cylinders  nicht  sowohl 
durch  die  Dazwischenkunft  der  Seide,  als  eines  Nichtleiters,  als 
vielmehr  durch   eine  Bindung  verhindert  werde,  indem  die 
Seide  eben  so  stark  negativ  wird,  als  der  Cylinder  positiv  ist. 
Die  Hauptversuche Nicholson's  sind  übrigens  folgende.  Wenn 
das  Kissen  einen Äoll  von  dem  Cylinder  entfernt,  und  die  Er- 
regung durch  den  seidenen  Lappen  allein  bewerkstelligt  ward, 
so  sali  man  einen  Lichtstrom  zwischen  dem  Kissen  und  dem 
Seidenzeuge,  und  der  Conductor  gab  weit  weniger  Funken. 
Legte  man  eine  Rolle  trockenea  öeidenzeng  daswiftchen,  (o 
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IMM»  ilii  Tiiitmif  dbf)  mid  nuoi  bekm  noch  weniger  Fm« 
kflB.  man  aber  flni»akilit  MoKrte  MalillUMiy.diwwiidwi^ 
die  s(»iit  Imsmh  Theil  des  Appanlt  berührte ,  so  sah  aaii  ainen 
diditen  Särom  iwiacheii  der  Stange  und  dem  Seidenxenge ,  und 
dar  Condnctov  gab.  aehr  viele  Funken.  Eine  Liadnar  Flaaoliay. 
dafan  Knopf  tum  an  die  Stdla  dar  Metallstangai  'biaalite ,  was 
aagatiy  gaiadan.  Das  Seidenaeog  aUaui  mit»  einam  nach  hintaa 
zu  ■ngabrachtan  Stück  Zinnfcdia ,  yertchafft»  ml  B. ;  mehr  er« 
hiait  maiiy  wenn  das  Kiiaa»  laiaht  aagadi;iickt  ward,  nooh  mahr» 
wenn  nuui  die  Hand  an  das  Seidenaeog  alatt  das  Kiaaens  an- 
brachte. Der  Rand  der  Hand  diat  eben  so  gnte  Dttenste  ab  die 
Hiebe.  Eni  dickes  oder  awei  und  mehrmal  über  einander  ge« 
Icglet  Saidaaaaaig  elekiriatit»  schwächer,  ab  «na  einfacher  sehx 
iHnmag  Lappen.  Nahm  bmui  das  Seidensvng  ^eai  Gyüaiiia  ab, 
so  entstanden  Funken  swisdüii  beiden.  Daa  antara  ward 
aahwach  negativ,  der  letztere  positiv. 

Auf  folgende  Waase  Will  -NiCMO&tos  -die  stärkste  £.  mit 
sonem  Cylinder  eibiiten  haben.   Er  reinigt  dcmaiben^  und 
wiacbft  den  asadaneB  Lappen  ab,  Mtt  hierauf,  den:  aüteratt  so 
hnga  aa  einem  mit  Talg  beatriobeneb  Raibaeuga  undanfen,  bis 
er  glbiohfitanig  undntuhsichtig  >  geworden,  «t.  Dann  dreht  te 
ihn  so  hinge  um,  bis  der  seidene  Lappen  >ao  iwl^alg  abga- 
wdbtAaty  daCs  er  halb  dnithsfchlig  wird,       bnngt  nunmehr 
atwaiAmaigamaanf  ainSlndiLedar, 'Veffdieilt'at  gteicbfifnng! 
ud  bringt  at  an  den  €yHndeiv  Hiavbai  nimmt  die  Function  iiiw 
mittelbar  sn,  nnd  man  mob  das  Lader  nicbit  «bar  wagnehaMn« 
als  bis  fit  anfkNit,  giOib«  sn  wardan.    üinmift  man  et  aber 
alsdamt  wag,  so  vM  dia  "Wiibug  dar  Masabin«  aafar  itaik 
•cyn«  ,  Das  Baibsang  aeinar  Bfasebine  beitaht  ans  einem  seide* 
nan  Laf^pan  von  dem  Zenga,  walcbaa  dia  Kanflenta  Persian 
nanaan.  IKaaar  wiid  an  ainLader  gdeimt  DasKissen  wird  ga* 
gan  den  Lappen  durch  aina  dinma  Sporifadar,  die  in  dar  Mitt« 
seines  Rfidcana  angabmabft  ist,  angapreftt  (wogegen  aidi  di« 
Feder  salbik  alemmf ,  ift  nicht  niher  angagaban)  so  dala  aa  ihn 
in  seiner  ganaen  Liing»  biriOurr.  Bfan  sollte  nach  dieser  von 
NicnoLSOv  gegebenen,  nicht  aehr  deutlichen,  Beachialbnng 
«OMbrnen,  dals  nicht  eigentlich  der  aeidene  Lappen,  sondern 
▼ermittelst  des  Leders  der  ^äaenie  Gelinder  sdbst  mit  dem 
^iB>l^ma  gleichfilnBig  eingeiiabea  werde,  wae  abeK  durchaus 
nicht  mbilligen  ist,  da  vielmehr  lotgfiiltig  veimieden  wetden 
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innrs^  dals  weh  kcinr^  Theilo  des  Amalgain's  an  den  Glas- 
Cylinder  anhangen ,  weil  sie  den  Riickgani^  der  K.  vom  ]>ositi- 
Ven  L#eiter  nacli  dem  Ileihkisien  erleiclitein.  Ob  das  KeibkiJ»ben 
blols  mit  TatlLiit  überzogen,  oder  über  den  Tallent  vom  untern 
Rande  des  Kissens  noch  ein  l^eder  übcrgoichlagen  ist,  wiird« 
an  sich  {gleichgültig  sevn,  da  es  ja  docli  eigentlich  die  Anial- 
gamafläche  ist,  an  welcher  >>ich  der  C>liniler  reiben  boll  —  in- 
defs  scheint  mir  letztere  l^inrichtung  den  Vorzug  zu  verdienen, 
da  sich  das  weiclie  geschmeidige  l^eder  viel  besser  anlegt  und 
weniger  leiclit  abgenutzt  wird.  Der  an  das  Reibkissen  vorn 
angenähte  l^appen  braucht  eben  nicht  von  WachstafFent  zu  seyn, 
|edoch  mufs  er  folgende  Eigenschatten  haben:  1.  er  raufa  durch- 
aus nicht  leiten,  also  auch  die  Feuchtigkeit  nicht  anziehen; 
Ii.  er  mufs  keine  Unebenheiten  haben,  besonders  an  der  Seite  nicht, 
WO  er  das  Glas  berührt;  3.  er  muls  niclit  starr  »eyn,  damit  er  das 
GUs  gleichförmig  berühre  ;  4.  er  mufs  nicht  zu  dick  seyn,  djmit 
die  Falte,  womit  er  an  das  Reibzeug  befestigt  ist,  sich  nicJit  zu 
»ehr  über  das  Leder  erhebe;  5.  er  mufs  niciit  zu  dünn  seyn,  um 
die  eL  Flüssigkeit  nicht  durchziilassen.  Mit  diesen  Eigenschaf- 
ten wird  jeder  TafTent,  er  sey  geölt,  gefirndst  oder  gewichst, 
oder  habe  auch  nur  seino  lar^jpröi^UGiuL  Beftduiffeakeiti  ^Uicik 
^llte  Dienste  leisten. 

Das  Kissen  selbst  mufs  wenigstens  -j-,  h(ichstens  7  Cy- 
linders  umfassen.  Bei  geringerer  Breite  wird  jeder  einzelne 
Glasstreifen  nicht  lünlänglich  lange  gerieben  ,  um  das  Maximum 
von  E.  zu  entwickeln  ,  bei  gröfserer  Breite  w  ürde  sein  hinterer 
Band  dem  ersten  Leiter  zu  nalin  kommen  ,  und  von  da  aus  die 
Entladung  desselben  zu  sehr  begünstigen.  Wa^  seine  Läng« 
betrifft,  so  ist  es  bei  guter  Isolirung  der  Axe  hinreichend,  wenn 
die  Enden  desselben  nach  Verschiedenheit  der  Länge  des  Oy- 
iinders  einen,  höchstens  zwei  Zoll  vom  Rande,  wo  sich  der 
Cylinder  nach  den  Hälsen  zu  verschmälert,  abstehen.  Bei  nicht 
so  guter  Isolirung  der  Axe  wird  beim  negativen  Elektrisiren  die 
Wirkung  bei  einem  solchen  Abstände  imm^  geschwächt.  Sehr 
viel  kommt  auf  die  gehörige  Anpressung  des  Reibkissens .  mil 
hinlänglicher  Nachgiebigkeit  desselben  an.  Bei  meiner  Maschine 
befindet  sich  die  endrückende  Feder  im  negativen  Conductor 
selbst  eingeschlossen ,  und  an  das  hinlänglich  starke  Blech  des- 
selben an  seiner  Hinterfläche  der  Länge  nach  befestigt.  Der 
Conductor  und  mit  ihm  die  Feder  haben  eine  mit  dem  Rcib- 
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telor  ittanC  «m«  stänke  Glassäale  gekittet,  iralohe  ihrifiiati  ia 
ekea  ptMaadm  Falk  öngeldttet  ii^  der  in  den  Bodeabiette  der 
Mudäam  in  mnm  eigeMBÜnle  Tcttchiebber  ia^  und  dnieh  enW' 
Siillidiiiiibe  in  jeder  Id^eibobt  weiden  Inas«  In  die  ^ieideiei| 
neck  den  ReibldMen  geridiiete}  FlSohe  dee  Condnolon  aind 
swei  Junten  nnd  vwm  offime  Huben  gdAhet,  in  welche  jenn 
oben  beeehriebene  Zapfm  odn  Stifte  der  Juntem 'Wead  det 
BeifalBiMBe  pennrn  nnd  enf  di0  Ton  der  Blediiwmd  ebileliendeii 
Menflngcl  der  sn  dieiem  Ende  gehllDg  gvbogenen,  tteiiieii. 
Müfeder  enfirteben.  Dnidi  dei  Tetaduedem  ibiedueben  de^ 
negethrcn  Ccadnctois  en  den  Clünder  kann  nun  den  Druck  de« 
Beibkieeene  beliebig  tegnUren,  nnd  die  etaike  Feder  wild  de»« 
aelbe  imnufT  gehörig  endiücken,  wenn  eock  der  Cjrlinder  in  aein 
.  nar  Umdidamg  etw«  nnglaach  wegen  nicht  ToUkoauaen  een^ 
tnler  Feesang  oder  nieht  ToUfconmener  Bxmdnng  eeinea  Umfen« 
gas  gehen  soUte^. 

Der  diitte  Henpttheil  im  ÜMofame  ist  tndüdb  der  entn. 
Leiter,  ein  isolixter,  ▼ollkommen  leitender  XHiper,  der  en  sei-^ 
nar,  den  Gjrlmder  augakehrten,  Seite  nedk  der  GsHbe  des  Cx*» 
lindats  mit  einer  oder  einigen  Spatsea,  die  in  ^eieher  Biahtnag 
mit  dem  vmera  Bande  des  Lappens  etwa  4  ZoU  antohelh  eH-» 
hen,  Tenehea  ist,  nnd  dem  nuoi  aach  wohl  dea  Hataea  des 
CeDectme  gegebea  hat.  Soast  gebiaaehto  nun  Matt  oaes  sdl^ 
ihen  Znldters  ebe  Qaeste  von  Goldftden,  eher  wenige  SpiUs^ 
Ihnn  weit  baeaere  Wiiknng.  NioaoMoa  aaah  dem  Voiganga 
YÄM  kUauM's  liefi  sogar  die  Spitaen  gana  weg,  «ad  begaägit 
sich,  den  dimaea  cyUadiischen  Znleilar  antedulb  dem  Muk 
Bande  des  Weehsteifonts  and  roa  gleldnr  Lfingo  aal  dieseai 
so  nahe  wie  mflglidi  an  den  dascylinder  la  biingea*  leh  habe 
iadeb  dnick  Tergleaeheade  Yenndm  gefimdea,  dafs  bei  soasl 
Reicher  EiaBehtaag,  aeeaendich  bei  Reicher  Ansdehmmg  de« 
Coadnetem,  die  Aahllnfnag  der  B.  an  densdbea  daea  httham» 
Gmd  enaidit,  wenn  der  sogeaannte  Kiasmger  adt  eiaige» 
Spkaen  bewaffnet  kt.  Es  beruht  nSmlieh  alles  damnf,  dab  ia 
dieaem  Eiaaangor  die  DidM^keit  der wdeha  deiiaaigaa  de« 


1  Die  Eiorichtaug ,  welche  J.  C.  Hoffmak»  in  der  oben  ange- 
fiUutaa  Schrift  S.  32  dem  Reibseug«  zu  geben  TOrtcblSst,  hebe  ich 
ea  einer  Toa  ihm  verrailigtaa  HaMhiae  moht  benfthrt  geAiadea. 
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Cylindem  Entgegengesetzt  ist ,  den  höchst  möglichen  Grad  an- 
nehmen könne,  um  mit  der  gnlfsten  Leichtigkeit  in  hinlänglicher 
Menge  auszuströmen ,  und  die  durcli  das  Reiben  erseugte  E. 
fortdauernd  auszubleichen ,  M  odurch  dann  die  (derjenigen  des 
Cylinders  gleichnamlL'c)  im  isoiirten  Conductor  zurückbleibende 
E.  auf  den  höclisten  Grad  gebracht  wird,  und  in  dieser  iliiudcht 
haben  feine  her\'orragende  Spitzen  vor  allem  den  Vorzug,  wi« 
BiOT  nach  Coui.omb's  Versuchen  mit  aller  Schärfe  gezeigt  hat. 
Ehemals  hing  man  den  ersten  Leiter  an  seidenen  Schnüren  »ai, 
er  steht  aber  auf  Glasiüfseu  weit  fester  und  sicherer.    Man  ver- 
fertigt ilin  am  besten  von  IMessingblech  ,  und  nur  bei  sehr  gro- 
fiier  Ausdehnung,  um  die  Kosten  zu  vermindern,  aus  Holz  oder 
Pappe  mit  Zinnfolie  überzogen.  Einen  solchen  weit  ausgedehn- 
ten Leiter  kaiin  man  nun  als  zweiten  Leiter  von  dem  m/fl» 
gleichsam  noch  unterscheiden  und  auf  seine  zweckuiafsige  Ein- 
richtung kommt  zur  Verstärkung  der  Wirkungen  der  Elektmir- 
xnaschine  sehr  viel  an,  worauf  icli  noch  bei  der  näheren  Betrach- 
tung dieser  Wirkunizen  zurückkommen  werde.     Zur  \veitfr»n 
Erläuterung  und  Veranschaulichung  des  bisherigen  mag  eine 
kurze  Besclireibung  und  Abbildung  einer  sehr  einfachen  Cylin- 
dermasclüne  nach  Ca vat.t.o  dienen,  an  welcher  fast  alle  die 
TOa  mir  angegebenen  Verbesserungen  angebracht  werden. 
Flg.        Ihr  Gestell  besteht  aus  dem  Brette  ABC,  welches  mit  xwei 
^»  eisernen  Klammem  an  den  Tisch  geschraubt  werden  kann.  Auf 
diesem  Brette  stehen  zwei  starke  hölzerne  Säulen  AH  undLK, 
die  den  CyUnder  und  das  Rad  tr;igen.    An  der  messingnen 
Haubie,  worin  der  eine  Hals  des  Cylinders  FF  gefafst  ist,  geht 
dnettähleme  Spindel  durch  die  Säule  K  L  hindurch,  und  tra^it 
jenseits  dieser  Säule  einen  Würtel.    Auf  der  Periplierie  (lie^f  > 
Würtels  sind  3 — 4  Einschnitte,  um  der  veränderlichen  Lkh:;? 
der  Schnnr  nachgeben  zu  können ,  welche  um  den  Würtel  und 
den  Einschnitt  an  der  Peripherie  des  Rades  D  gezogen  wird.  In 
der  andern  Haube  des  Cylinders  ist  ein  kleines  lioch,  in  weiches 
das  conische  Ende  einer  starken  Schraube  geht ,  die  durch  die 
Säule  H  geschnubt  ist.    Das    Rad  D  wird  vermittelst  des 
Handgriffs  E  ttm  eine .  ftaik«  Axp  gedrelity  welche  in  der 
Säule  LK  befestigt  ist. 

Das  JRgUfZtug  dieser  Maschine  besteht  aus  einem  dünnen, 
mit  Httareii  ausgestopften ,  seidenen  Kissen ,  welches  an  jedem 
Ende  nmswfi  Zoll  kürzer  ab  der  Cylinder  ist,  nnd^aufeinmaletw» 
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dttt  Irktfell  TlMil  Tun*  dem  ünftag«  d«t  OfUßak»  tafifat 
Ss  ist  flrit  eeidenen  Sehnüna  mt  ein  H«b  gelrnndeii)  die  elna 
ciider  ObetfllEoheteCyIiiideie|Mi8eeadeGesta]tliat.  Aiaobeili 
Ende  defKiMeae  befindet  eich  ein  Stock  Wedisiiffent»  dae  ftit 
den  guisen  oberen  Tbeil  dee  Cylmden  bedeckt^  nn  dee  untere 
Ende  des  Holzes ,  woian  du  Kissen  gebunden  ist,  moA  ein 
SlOck  Leder  befestigt,  weldies  sieh  über  das  Kissen  -biegt;  da;» 
ant  es  swiedien  dieses  und  den  Qjffinder  kommt,-  und  enf 
welchee  das  cL  Amalgama  mit  etwas  Schwesneedunsls  einge» 
lieben  wird.  Das  Kissen  wird  von  zwei  Federn  gehalten,  die 
Unten  an  dasselbe  angesduenbt  sind,  und  ans  der  faflisemen 
Hanbe  einer  Stacken  gläsernen  Mde  bervoikommen,  die  snC 
d«n  untern  Brette  steht  Sie  nmb  .wohl  kckirt  seyn  und  imt 
einen  hl&emen  Fnfii,  -der  eich  in  einem  Falae  hn  Fnfalteile 
Teischiebea  und  dnreh  eine  fichranbe'  feststellen  lübt)  -  damit 
man  nach  Belieben  das  Kissen  stüiker  oder  fiehwicinr  aar  den 
Qriinder  andrucken  kffnne.  Der  erste  Leiter  ist  von  Mewiny» 
blech,  nnd  ruht  auf  swei  mit  Siegellach  überaegtoen  Glassiii»-> 
Ben,  die  mit  messingnen  FüCmu  in  dm  FulUbrett  befestigt  sind. 
Er  sangt  die  B.  (nach  der  FnmkHn'schen  Ansicht  gesprochen) 
durch  die  6pitsen  des  Kammee  oder  Collectors  L  ein ,  welche 
etwa  einen  halben  ZoU  Von  der  Obeifliche  des  Cyhndeis  abge- 
lockt werden. 

Vom  KisMn  hKngt  gewtdulicfa  eine  Kette  hemb,  welehn 
4ie  Eide  berührt,  und  in  diesem  FUDe  erhlQt  der  erste  Leilim 
-|-  E.  Veihmgt  man  E  so  wird  dieseKette  abgemmuneD  und 
an  den  ersten  Leiter  gehangen,  wommh  des  isoHrte  Kissen  beim 
Umdrehen  —  E.  eihäh.  Veibindet  man  mit  demselben  einen 
andern  isolirten  Leiter,  der  dem  eisten  -vtdiig  ihnBch  ist»  so 
iviid  auch  dieeer      S  eihalten. 

Wu  an  dieser  Blasohine  sa  ladein  ist,  sind  die  Metsibg- 
fii&e,  in  -welche  die  Glassäulen,  die  den  ersten  Conduotor  trs!^ 
geo ,  eingekittet  sind ,  da  sie  cur  Ableitung  der  E.  Veranlassung 
geben,  in  -welcher  Hinsicht  die  von  vAS  Maküm  angegebene 
^iimchtnng  solcher  Fülse  weit  vorzuziehen  ist  K  Auch  kann 
ndi  bei  der  Unterstützung  des  CyUndets'  auf  der  einen  Seite 
>^o]ü  ereignen,  dafs  die  conisohe  Spitze  aus  der  Vertiefung  in 
.  ^  Huibe  auswjeicht,  und  der  Cylinder  dbnn  durch  sein  eigenel 
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Gewtcibt  einen  Bnich  desHofses  in  der  entgegengesetzten  Hauht 
horbeiführt.  Endlich  scheint  die  Ton  mir  oben  näher  beschrie- 
bene  unmittelbare  Verbintliin;!  des  Reibkissens  mit  dem  negativen 
Leiter  wegen  ihrer  Einfachheit  den  Vorzug  zu  verdienen. 

Adams*  beschreibt  zwei  Cv linder -Maschinen ,  die  beide 
mit  einander  übereinkommen,  nur  daf»  die  eine  mit  einer  blo- 
■fseti  Kurbel,  die  andere  vermittelst  eines  Rades  bewegt  wird. 
Sie  sind  sonst  beide  völlig  wie  Cavallo^s  Maschine  eingerich- 
tet. I\ur  am  Kissen  felilt  das  Leder,  statt  dessen  geht  ein  Stück 
•'\Vachstaft'ent  oder  Seidenzeug  vom  untern  Rande  des  Kissens 
aus,  und  über  den  Cvlinder  so  weit  liinweg,  daFs  es  fest  an 
■die  einsaugenden  Spitzen  des  ersten  Leiters  anstöfst.  Der  Lei- 
ter zum  —  E  ist  an  einem  liülzenien Arme  anf  der  Glassäule,  die 
Jas  Kissen  trägt,  fest,  eine  Vereinfachung,  die  eigentlich \>  nixE 
zuerst  eingeführt  hat,  der  die  meisten  Glascylinder-JMa sc liinen 
in  England,  zumTheilvon  sehr  grofser  Wirksamkeit,  verfertigte. 
Die  einzige ,  wesentlich  neue ,  Einrichtung  an  den  CvUnder- 
lilaschinen,  die  zu  den  bisher  beschriebenen  noch  hinzngekom- 
■men,  ist  die  von  Nicholson  angegebene,  um  vermittelst  einer 
Oylinder-Maschine ,  wie  dieses  durch  yan'  Makum  später  an 
fden  Scheiben-Maschinen  so  sinnreich  ausgeführt  worden  ist, 
tm  einem  und  demselben  Leiter  beide  Eiektricitaten  darzustellen. 
Zu  diesem  Behuf  schlug  er  vor,  an  eben  demselben  Leiter  zwei 
fCissen  eines  auf  jeder  Seite  zu  befestigen,  das  Reibzeug  aber 
mit  dem  seidenen  Lappen  beweglich  zu  machen.  Will  man  die 
entgegengesetzte  E.  haben ,  so  löst  man  das  Leder  von  dem 
fleibzeuge  ab,  und  befestigt  es  an  dem  andern  Kissen  auf  der 
•entgegengesetzten  Seite  des  Cy  linders ,  der  selbst  nun  nach  der 
•entgegengesetzten  Seite  umgedreht  >vird*.  Indefs  sind  derglei- 
eben  Maschinen  nie  in  Gang  gekommen,  und  Nichülsow's  Be- 
schreibung derselben  ist  selbst  zu  kurz,  um  «ich,  eine  recht 
•dbtttHohe  Voriitellung  davon  zu  machen. 

B«  Glasscheiben-Maachinen. 
Um  ^       I7G6  vnxgdw  die  Bfasduaen  mit  nrndmCioi' 
sckeibt»  1>ekamit|  welche  der  englische  Kunitler  Ramsoiv  mit 
imlem  BeifaUe  ▼«fertigte.   Er  gab  sich  fnr  den  Eifinder  der- 
•elbea  ana^  wofür  ihn  aaeh  PaiiSTLsr  in  der  eisten  Ausgabe 

i    Versuch  über  dio  E.  S.  14  ff. 

2^  Vcrgl.  Grcn'a  Journal  der  Ph.  liL  66. 
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wbar  Oneliicltte  der  £•  «Mir,  Iii  ihr  wtHaSam  thvt 
Dr.  Ivonraovss  ab  Eifiadcr  gnnimt.  Si«Au»  d*  za  womh^ 
enihit,  daTs  er  tdion  1756  «in«  Scheibe  von  KiystaUgUi  an 
einer  Axe  gedrelit  mit  VoiAeil  alt  ElebtiinraMMlune  gebraucht 
habe ;  alt  tie  ihm  aber  dudi  den  allzuttarken  vnd  ungleichen 
Druck  det  Kitteiit  Benpmngen  tey,  to  habe  er  dieten  Gedanh«! 
'wieder  aufgegeben.  Nach  einer  Nachricht  in  der  aUgemeittsi 
deniicheii  Bibliothek'  iit  der  elgendidM  firlbidec  dieter  Bla» 
whtnen  -Pi.'Av*A)  Stifter  und  «hemallger  Dinetor  det  Halden« 
«tein'tchen  SenunainnBt,  der  sich  derselben  um  dat  Jahr  1760 
bedient  hat.  Dr.  Ikohhouss^  tagt,  dait  «r  teit  dem  Jahn» 
1764  angefangen  habe,  tich  der  Ghwtcheibe  sn  bedienen,  weil 
er  von  dee  Reibung  denelben  an  beiden  Seiten  tich  vidi  ve^ 
•prochen»  Er  habe  eine  noch  tdur  unvollkcmimeneftobe  da^rcMi 
dem  Dn  FnAxmiv  und  andern  Freunden  in  London  geaeigt, 
worauf  aiA  bald  von  Bamsdim  und  andan  KünaileiB  nachge- 
macht worden*  .  > 

Nach  der  ersten  Einnchtung  bettanden  diete  Maschinen  ana 
"einer  kreiemnden  Glattcheibe,  welche  in  VRticaler  Stellung  mit 
tnner  Kmrbel  gedreht  wurde,  die  an  wnor  eisernen,  mitt^ 
durch  die  Glattcheibe  hindurchgehenden .  Axe  befetligt  war. 
Die  Scheibe  wird  von  vier  ovalen  Kitten  geneben,  die  ungefähr 
vwei  Zoll  breit  tind,  und  von  denen  je  zwei  an  jeder  Seite  dec 
Scheibe  an  den  beiden  Enden  dee  verticalen  Dmchmetaert  tte- 
•  hen«    Dat  Gettell  betleht  ant  einem  Brette,  dat  man  mit  einer 
eitenen  Klammer  auf  einen  Tisch  befettigen  konnte.  Jkuf  dem 
Brette  itehen  swei  Pfeiler  von  Holz,  die  mit  einander  parallfl 
lanlen,  und  oben  dnrch  ein  Querholz  verbunden  tind.  Diete 
liegen  «in  ihrer  Bfitte  die  Axe  der  Glasscheibe,  und  an  tie  tind 
auch  -die  Kitten  befettigt,  die  durch  Sduauben  mehr  oder  we;«* 
mger  fettgedrnckt  werden  ktfnnen.   Der  Leiter  war  ein  hohler 
Cylinder  von  Metinig,  an  detten  Ende  tieh  swijp  Arme  eutbiei- 
taten,  wekhe  Int  nahe  an  das  Glat  reichten,  und  an  ihrer  in> 
nem  gegen  die  Soheibe  gekehrten  Seite  mit  Spitzen  versehen 
^wann.    Eine  umftttndlkhe  Betchreibung  dieter  daataia  ge« 


1  Pn'cis  des  Phrfn.  il.  V.  I.  Sccl  1.  Chap.  2, 
ft  Aaliang  cum        24.  Bande  Iter  Abtheilung  8.  549. 
3  Temischte  Sehriflee  hemas^egebe»  eea  Meliter.  -St-^ilkfl^ 
Wien  im  gr.  8. 1.  Bd.     fflS.  «.i; 
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bräuchlichen  Maschinen  liefern  Schmidt*  and  dUiABRB'^.  So 
viel  auch  diese  Maschinen  gleich  im  Anfange  leisteten,  so  ga 
ben  sie  docli  bei  dieser  EinricJitung  r.ii  der  Klage  Veranlassnng 
dafs  die  metallene  Achse  sehr  viel  von  der  erregten  E.  annehn« 
und  ableite.    Fostasa  hatte  für  das  Cabinet  des  Grofsherzos! 
Von  Toskana  eine  solche  Maschine  mit  einer  doppelten  Scheib» 
von  18  Z,olI  Durchmes«er  verfertigen  lassen,  wo  jede  Scheibf 
auf  beiden  Seiten  an  KWei  Orten  gerieben  wurde.    Diese  gab 
stariteE.)  dafs  der  Leiter  Funken  gegen  die  Axe  schlug,  welch« 
durch  die  Kurbel  und  den  Körper  dei  dreiienden  Per»<m  in 
den  Boden  gingen, 

CuTHBERTSOS  in  Am&terdam  half  dem  erwähnten  Fehler 
dadurch  ab ,  dafs  er  die  kupferne  Achse  awischen  beiden 
Glasscheiben  mit;  einem  gläsernen  Ilinge  umgab,  den  er  mit  Sie- 
gellack an  die  Sclieiben  ankittete.  Die  beiden  Arme  des  ersten 
Leiters  führte  er  zwischen  die  beiden  Scheiben  iiinein  bis  nahe  ao 
den  Glasrinjj  -  so  dafs  sie  alle  dazwischen  erregte  E»  aufnehmen 
mufsten.  Bei  der  ersten  Einrichtung  dieser  Scheiben-Älaschine 
war  es  nicht  leicht  möglich,  die  Jvissen  zu  isoliren  und  negative 
E.  zu  erhalten.  Lk  Roy  in  einer  schon  1772  vorgelesenen  Ab- 
handlung schlug  daher  vor,  die  Kissen  an  eine  Glassaule  z« 
befestigen ,  und  zwei  Leiter  anzubringen ,  Wovon  einer  mit 
dem  Kissen  verbunden ,  der  andere  gegen  die  Scheibe  gerichtet 
ist ,  wodurch  man  in  Stand  gesetzt  würde ,  beide  Arten  von  E. 
wie  bei  den  Cylinder-Maschinen  zu  erhalten.  LicnTESBERG 
in  Gotha  hatte  sich  schon  im  Jahr  1773  eine  sehr  vollkommene 
Scheiben-Maschine  zu  positiver  und  negativer  E.  nach  seiner 
eigenen  Erfindung  verfertigen  lassen.  Der  Graf  von  Bhiliiac 
gab  eine  Maschine  mit  zwei  Glasscheiben  an*,  welche  vermittel>t 
eines  grofsen  Uades,  eben  so  wie  sonst  die  Glas-Cylinder,  umge- 
dreiit  wurden.  Dadurch  würde  in  dem  Verhältnisse ,  in  wel- 
chem in  einer  gegebenen  Zeit  mehr  Glasflache,  als  bei  der  ge- 
wöhnlichen Einrichtung,  gerieben  werden  konnte,  die  Elfkai- 
citiitserregung  unstreitig  vermehrt  werden  können.    Indels  geht 

1  BMdneibiuig  einir  Sldctniteuchiae  and  d«ren  GebsMclu 
leoa  1773.  i. 

2  Von  dar  E.Snter  TImO.  TnaMktt  ITM.  8;  S.  88  «.ff.  TU.  lY. 

3  Rozier  obsamtioM  tor  Ift  FJijnl)»«  Toom  IV«  hmw»  tTTSi. 

p.  53.  ff. 

4  Obsenr.  iiir  la  Physiqaa  Majr  1780* 


Glasscheiben«  4vU 


loMii,  uMt  bet g(o6«n'  OlaMdieibeif  mannt  die  6«folii 
hntitma  teilt  sv.  Dalwr  at  ditee  Einridihuig  nidie  in  Qeag 
gAütameu,  eo  'Winig  als  die'  Tom  AU  Bbatbolov  wggeecM» 
gene  cnier  uoigelniiileB  -ScheilMBiBoschine,  naeh  wddMr  Ml 
ein  nmder  ReilMr  •wIhAmi  swei  GletfiSBln  bewegte«  ie  wie 
die  VeniehfüiBg  einet  gewintn  Paacs  M aciollo  in  Venedig  % 
deir  im  dem  Bande  einet  bn^abenmenen  Badet  von  3  FnCt  im 
Baidmieeaef  8  Gkei-Htttear  Ton  i>  Fn&  Breite-  tetei»,  .wakbe 
einen  dawiiig  näa^  iMitHa  Mdeten«  Ivemnome^  tinllSB  leine 
gMne  Blaachine« eof  4  daafii&e,  wodnidi  alao  die  Jütten  mr 
EfehiltiiUg'der.  negativen  Ei  itoiiit  weiden  ktftmen.  Die  Kitaen 
ttlbtfc  wttenr  mit  Leder  und  Flanell  übersogen  nnd  werdt« 
dnfek  Federn  aiigtililit^i  .  Von  ibnen  gingen  awet-FKigel  vom 
If^tobttnifent  «teh  Azk.  dae  Lafipent  det  Dr«  Noi»Tn  bei  den 
Ojrllnder-'Meachinen  ant  bit-  gans  nahe  an.  die  Arme  det  er« 
iMin  lititertr 

üni  die-B.  «ttenUtlBtBy  wndentellat  drerSebeiben  attf 
eine- Axe  gi^idbt,  wodnreb  aber  diebolirang  d«<r  Reibkiateii  ftnc 
mmitlglicb,.  to  wie  die  Bewegung  der  Mmebine  eebr  «ndiweit 
wurde.   Betondeis  enebte  taan  ^aber  dmeh  GaObe  der  SeiieibeA 
die  WHnuig  en  vertMAen»  ^MAvn     la  Fovd  fäbit  da  die 
grtMkie  in  F^tankieich,  die'ibm  daaalt  bebannt  gewoiden  wai^ 
dle  det  Hersog^  von-CnAvint  aii|  daran  Scbeibe  SFiiia  im 
Dorcbmesser  beite  vnd  bei  gifnstiger'  M^iltenmg  Fnnken  .ytm 
92ZollIiingegdb>.   Die  giairta  Ma^dnne  diäter  Art  wurde  in 
der  iMt^  in  wekfaer  die  biaher  angefUbrten  Verbeaaerungan  all^* 
mHig  bei  den  Schaibaninatcbinen  ang^bnudit  worden  waren^ 
^onGvTMnMTee«  far  daa  Teykr'tioiheMattnm  inHaarlem  ver- 
fertigt i  welobe  dnrcb  die  mit  ibr  von  ta>  Marum  angeateUten 
Veisäcbe  ao  bekaant'geworden  ist.   Sie  betlfliit  am  swei  Glas- 
•ditibeB ,  jade  -von  65  en|^trhen  Zollen  im  Darabmeater«  die 
ans  Fraafaeich  gekomite  aind.  Sie  tteben  74*  Zoll  weit  am 
einander ,  und  werden  an  8  Kissen ,  jedet  i5|>  Zoll  lang  gerie- 
ben.  Die  Axe  und  um  aie  an  der  Scheibe  selbst  ein  Kreis  von 
33  Zoll  Durchmesser  ist  mit  einer  harsigenJMUschnng  bedeckt. 


1  liekt.  Magasin  Bd.  U.  8t*  1.  6.  137. 

2  Tenaifchte  Schriften  1784«  8.  S.  147. 

3  Jouni.  de  Phjs,  1788.  Nor.  p.  68« 

Ul  Bd.  £e 
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<IK«Aclu(t' liegt  avf  GUtilhJ— ,  aäch  steht  das  gaHs«  GerteU  d<r 
Matdune  auf  Glasfuften,  ma  4i«  lUtblusaen  daduidi  imlini 
and  negativ  elektrisiren  tn  können»   In  genudoor  Linie  ait  de 
ilchse  68  ^oll  weit  von  den  Sdieiben  steht  eine  glKsene  57Zoll 
hohe  Säule,  die  einen  iLopfernen ,  22  Zoll  kq^,  Cyltndetnl 
itnpfernen  Kugdn  von  9  7' oll  Durchmesser  an  seinen  Baim 
mgt.   Am  Ende  von  der  Maschine  abwärts  .Jiaft  4imm  Cyliode 
«ine  Rtthve  mit  einer  Kugel  von  4^'  IhndNnesser ,  (von  welchn 
die  grBjsten  Funken  efhalien  werden    u.)  «n  andern  Ende  zve 
techtWMklich  angesetzte  Arme  9  Zoll  hing  mm.  Ende  mit  Kugflo 
'von  6  Zell.  Auf  jeder  Seite  der  Maschine  paradlel  mit  der  Achse 
•takt  noch  eine  57  Zoll  hohe  Glassänle  mit  einem  solchen  Cylin- 
der.    Ans  jedem  geht  ein  reoktwinklich  geljogencr  Arm  Ii  Zoll 
lang  hervor.  Deide  Arme  kommen  swiseken  die  gnkeiheni  mi 
Mien  an  jeder  Seite  vier  Spitxen  zum  Einsaugen.    Diese  drei 
Hauptstticke  des  Leiters  sind  noch  durch  xwei  kupferne  Cylindn 
verbunden,  der  ganze  Leiter  aber  hat  23|  Quadratfuf»  Oberfläc^ 
2wet  Persbnrn,  beiisnger  Dauer  vier,  die  bei  negativer  Kiektri- 
simng  auf  einem  eigenen  Gestelle  isolirt  sind,  rlrehen  diev^chei- 
ben  an  ihrer  langen  Kurbel  nm.    So  rieseniiaft  auch  die  Vlßr 
kungen  dieser  Maschine  aind^  so  isl  sie  doch  weit  entfernt  voe 
dem  Ideale  einer  voUkonunen  gebauten  Scheibenmaschine.  Ins- 
besondere gilt  dieses  von  der  Einrichtung  derselben  f|ic  die 
negative  K  ,  die  daher  auch  viel  schwacher  als  die  positive  am- 
fallt.    De  «um  nämlich  die  Reibkissen  nicht  für  sich  allein  iso- 
liren  kann ,  sondern  das  guize  Gestell  und  mit  diesem  die  zwei 
Personen,  die  sie  drehen,  mit  isoliren  mu(s»  so  wird  der  Luft 
eine  sUsogvoliM  leitende  Fliehe  dargeboten,  und  deduich  ^ 
Zerstreuung  der  negativen  E.  und  die  Zolsitiivg. 'VQP  pSfilifK 
ans  der  Atmosphäre  zu  sehr  begünstigt. 

CuTHBEHTSOir,  der  diese  grofse  Maschine  verfertigt  kaH% 
führte  eine  ähnliche  in  einem  kleinem  Maisstabe  ans»  deM 
Einrichtung  hier  noch  eine  nähere  Angabe  verdient,  da  sie  n 
einer  Reihe  interessanter  Versuche  der  herükmten  kolläadiicbas 
Physiker  J.  R.  DciMAIS  Und  A«  Puim  TA«  .TAOOarWTK 
dient  hat^ 

Diese  Maschine  besteht  aus  swei  Glasscheiben  von  ^  ci^ 


1  Besehreiboag  einer  Elektrisinttasdilne  v.  St  «*•  ftoaatsejslsa 
▼on  Joa»  GoTRsaafsoR  Leips.  t?9ll.  8. 
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Zollen  Durchmesser,  welche  7  Zoll  weit  von  idlnander  parallel 
an  einer  Achse  stecken  und  durch  vier  Paar  Kissen  gerieben 
werden ,  welche  8  '^o\[  lang ,  2  Zoll  breit ,  auch  wie  bei  der 
Teyler'schen  mit  Leder  überzogen,  und  an  ihrem  vordem  Rande 
mit  Streifen  von  Wachstaffent  versehen  sind.    Die  Achse  der 
Scheiben  ist  von  Messing  und  hat  1,5  Z.  Durchmesset*.    In  dev 
Nahe  der  Scheiben  ist  sie  tnit  hölzernen  Cylindern  umgeben, 
welche  4  Zoll  dick  mit  einem  et.  Kitt  übersogen  sind ,  so  wie 
die  Scheiben  selbst  bis  auf  3  Zoll'  weit  von  der  Achse  einen 
Ueberzug  von  Siegelladi  haben;   In  das  Ende  der  Achse ,  wo 
sich  die  Kurbel  befindet,  iind  Schraubengänge  geschnitten,  mit* 
telst  deren  ein  Stück  masrivte ,  nut  Siegellack  tlbenogenes  Glas 
10  Zoll  im  Durchmesser  und  swei  Zoll  dick  «n*  die  Achse  ge^ 
schraubt  wird.   An  diese»  Glas  ist  auf  der  innem  Seite  ein 
Stück  Messing  mit  einer  Schraubenmutter ,  und  an  der  äufsem 
•ine  ^erecldge  messingene  Platte  mit  einer  Schraube  befestign 
An  dieser  sitzt  die  Kurbel ,  die  einen  Kreis  von  22  Zoll  Durch* 
messer  beschreibt.   Die  Achse  wird  von  drei  Säulen  aus  massiv 
vem  Glase  getragen ;  zwei  davon  befinden  sich  an  dem  Tordcm 
Theile ,  jede  4  ZoU  weit  Ton  der  Ktirbel  entfernt ,  di«  dtüt« 
«rügt  det  Aofas«  Mntnes  Ende.   Ihre  Hohe  ist  3  Ful»  4  Zoll  ; 
ledo  Sinifl  btitebt  «li  swei  Stadien,  die  in  der  Bült»  infA 
einen  nmingnea  Cjrlinder  mbunden  sind;   Das  FnfsstUck  nwi 
Gebälke  der  Maschine ,  an  welche  anch  die  Kissen'  befestigt 
■nd,  ist  von  Mahagoniholi.  Das  Gebillke,  wnlches  die  obem 
Kissen  trägt,  Jut  keine  gftflsen  CMberflXolM,  als  eben  nUtkig  ist; 
mm  die  Vorrichtung,  an  welcher  die  Kissen  sind,  sa  haitttB; 
Unter  dm  swei  Zoll  dicken  Mahagonitafel,  auf  welchef  dleGlav» 
ähden  befestigt  sind ,  welch»  die  Mtschino  tragen,  befindet  skli 
«ne  andm  Taftl  vwi  Mahagonüiols,  von  eben  dir  Gestah  afid 
Dicke,  "«rio  das  Ftabstück;  diese  ist  «nLetsterei  ingetdnanbf, 
■aten  toht  sie  snf  drei  massiven  (%ÜMialen,  die  2  Z.  dick  nnd 
iO  Z,  lang  sind.   Diese  Siulen  sind  mit  ihrem  Fulse  in  eine 
andere  Tafel  vmi  Mahagonibtfk  befestigt ,  weiche  eben  die 
Fenn  bat,  wie  die  vorigen ,  nnr  etwas  grtllser  ist ,  mit  weldkev 
letztem  Tafel  die  Maschine  den  Fnlsboden  berührt,  imd  ihret 
eigenen  Schwere  übeikssen,  hinlänglich  fisst  steht,  was  auch 
den  Voidbeil  gewährt ,  dals  man  die  Meschme  sn  jeder  Zeit  ver<> 
xfidun  kann.   Der  erste  Leiter  besteht  ans  5  hohlen  messingnes 
Cylinden.  Zwei'  dersdben ,  welche  CnnrnmurMw  die  ^niut 
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BdAnt,  luiben  .flie  Gestalt  einel  Winkellutkem;  tii  dem  euwi 
Ende  denelben  befinden  sich  die  Empfangttiick$^  weWie  & 
E.  «nfnehnen,  ^  mm  andern  Ende  gehen  tinter  «inen  nddn 
llVinkel  swei  Arme  heraus,  die  sich  in  dasHauptstiick  dei  Cob> 
dnctois  endigen. .  Bei  aUen  Ah^tsen  dieserStSdKe  sind  Kngdi 
angebracht«  Die'  Bmpfangstiioke  heben  an  jeder  Seite  fünf  Hä- 
lemeSpitsen,  und  ihre  Entfernung  Ton  der  Achse  betiS^  8  Zoll 
Der  ganse  erste  Leiter  luht  auf  eiiieir  2  ZöU  dicken  und  2  hk 
hohen  nassiTen  Glass8nley  wdche  da,  wo  der  Cbndactor  an^ 
liegt ,  in  einer  Linge  voll  6  Zoll  mit  einem  dicken,  nadi  ontta 
hin  dünner  weidenden,  UebeiBuge  von  SiegeUadt  bedeckt  in 
Um  die  Mitte  der  Sikile  befindet  sich  abermals  ein  solcher  spb> 
delfifmuger  Uebermg.  Beim  poMttiu  Elektriairien  wiid  eiaMo- 
singdraht  von  ^  Zoll  Durchmesser  mit  demGebidke  derMuchat 
verbunden.  Dieser  ist  an  der  Decke  des  Zimmeit  befestigt,  ■ 
einer  Wand  auf  den  Fufiiboden  herab  und  swiachen  den  TaCds 
desselben  bis  an  das  andere  Ende '  des  Ziaunera  forlgeiuliit,  aa 
er  durch  ein  Loch  im  Boden  bis  in  eine  Grube  geht,  die  benia- 
diig  mit  Grundwasser  angefüllt  ist.  Blit  diesem  leitendeaDnliil* 
wird  auch  das  Fuisstiick  Terbunden.  Auf  diese  Art  wird  ^ 
Kissen  die  el.  Materie  sugefiihrt,  und  wenn  man  die  E.,  wdd» 
die  Maschine  einem  andern  Kllrper  mitgetheilt  hat,  wieder  Ua* 
wegschaffen  will,  wird  dieter  letstere  ebenialla  mit 
tenden  Drahte  verbunden. 

Zum  mgaiii'  Elektciairen  mnunt  man  die  En^fioigstadn 
VUB  den  Armen  ab,  und  stellt  den  Conductor  so  auf  die Ghs- 
tfule,  dals  die  Arme  in  einer  Verticalebene  stdien,  undSepI 
und  Fula  des  Pfeilen,  welcher*  die  Achse  trügt,  beriihTeB. 
die  positive  el.  Materie^  welche  die  Scheiben  durch  das  BeibcB 
an  den  Kissen  erhallen,  wieder  abzAfiihien,  und  dadwcb  die 
Anhäufung  der  — >  E  an  den  Kissen  an  erhalten,  wird  bei  der 
TejWscHen  und  andern  Scheiben-Maschinen  der  gewChnliA* 
positive  Leiter  mit  dem  Fulaboden  veihunden.  Hier  aber  ynS" 
den  swei  besdkidere  Stücke  dasn  gebraucht,  die  au  beiden  Sei- 
ten  der  Mitte  des  Fulsstäckes  swiachen  die  BSnder  der  Scbeibea 
gestellt  werden.  Von  diesen  beiden  Stücken  besteht  iedes  am 
einer  massiven  GlassSule,  oben  mit  einer  hOlsemen  Bekleidaig 
rasehen,.  in  welche  das  Empfang^tnck,  das  sich  vorfaiB  an 
Arme  des  ersten  Leiters  befand,  mit  seiner  Kugel  gestedct  «iid. 
Auf  dieser.Kugel  sitst  noch  eine  Ueiaere,  von  der  ein  Diabt 
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Böd«ii^mbg«ht  und  die  el.  Mateii«  abrührt '  Biese  Vor- 
nchtnng  kann  «noh  gebraucht  werden,  um  Battarien  ohne  den 
groTsen  Conductor  positiv  zu  laden indem  wun^  sie  mit  dem 
«rwilmten  Drahte  verbindet.  Eben  »o  kann  zur  negativen  La- 
dug  einer  Betten«  ein  kleinerer  Leiter  gebraucht  werden,  der 
«nft  einer  gebogenen  messingnen  Röhre  ron  1  Zoll  Durchmesser 
besteht,  und  zwei  Fufs  von'  dem  hintern  Pfeiler  der  Maschine 
•bstebl.  Diese  Einrichtung  verschaft  also  den  Vortheil,  Batte- 
zien  sowohl  positiv  als  negativ  ohne  einen  Conductor  von  gro- 
ßem Umfange  laden  zu  können,  der  sonst  der  feuchten  Luft 
SU.  viel  Fläche  darbietet. '  Man  iiat  auch  noch  den  Nutzen,  dalil 

man  auf  diese  Art  kein  so  giolses  Zimmer  zu  den  Versuchen 

«  .-  ... 

bedarf. 

Vaw  Marum  beschäftigte  sich  aber  besonders  mit  derVerbes- 
senmg  der  Scheiben-Maschine,  und  wir  verdanken  ihm  die  voll- 
kommene Einrichtung,  welche  sie  nunmehr  besitzet,  und  wodurch 
iie  jede  andere  Art  von  Elektrisirmaschinen  übertrifft.  Im  Jahre 
1789  machte  er  zuerst  eine  bessere  Einrichtung  der  Ileibzcu^e 
bekannt^  "welche  vorzifolich  darin  bestand,  dafs  er  an  dem  Ende 
derselben,  wo  die  ScJieibe  bei  ihrer  Bewegung  sie  verlafst,  den 
Wachstsffent  von  Dr.  Nooth  anbrachte  mit  einer  angemessenen 
Hinrichtung,  um  ihn  recht  glatt  zu  Spannen,  auch  richtete  er 
dieReibkissen  selbst  so  ein,  dafs  sie  an  das  Glas  auf  eine  gleich-^ 
fi  rmige  Art  angedrückt  wurden.  Im  Jahre  j79l  erschien  aber 
die  Beschreibwig  und  Abbildung  der  ganz  neuen  Einrichtung  der 
Scheibenmwchineselbstin einem  Schreiben  an  1ngksh«»uss«,  die 

wir  hier  wieder  ihrem  Wesentlichen  nacli  miiiiu  ilen,  da  diese 
neu  eingerichtete  Maschine  als  eine  Mu»termaächine  zu  be- 
trachten ist. 


1  Lettre  de  M.  van  Morum  d  Mr,  le  Cher.  tandriani  a  lUlaa^ 
conleiumt  1«  dMeripliou  des  fratloh«  de^que»,  dont  l^ffit  aar' 
futb  d«  beaacoap  ealni  dea  frottoirs  ocdinaires.  «  Haarlem  1789.  4; 
am:h  im  Journal  de  Phjtiqne  Anil  1789  8.  S74.  ff.i  übera.  in  Gren'a 

Joarnal  der  Physik  It.  167. 

2  üescriptimi  il'uuc  Machinc  ^lectriquc  conblniite  d'une  maoidr« 
Bouvellc  et  simple,  et  qui  r<Juuit  plusieurs  uvaiilajics  sor  la  «00»- 
«traction  ntdinaire  im  Journal  de  Physique  Jttin  1791 ,  aock 
hangt  der  Twecde  Verrolg  der  Pnerocaingen  u.  ».  w.  Haarlem  1795. 
Urbew.  im  Cothai*chen  Hagatie  lÜr  das  Neuere  aas  der  Pliysik 
VII.  Bd.  4tea  St.  S.  dftl  ff.  iogl.  ia  Grea'a  Joura«  der  Fl»jr*ik 
IV.  3.  u.  ff,         .  ♦  '  ' 
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Das  Haupfaugeaniwk.vAH  Mabüm's  hn  dit  UdtM 
•einer  Maschine  war,  dasselli«  mit  J«r  '  '  "  -     ' ' 


leisten  ,  wa«  Nicholson  durch  eise  neue  Ki^^i^rrP  m  da 
Cylindermasdiine  bewirkt  hatte,  ntaUidl  «n  mm  mui  J«. 
•ell,en   Leifer    öeic/e  lUeltricÜäimt    die   pOMtm  wl 
negative  darstellen   «u  können,    aenmüchst  tbtt  Mfllb 
negative  E.  von  derselben  9tiake  wie  dit  podtm  « 
halten,    was  bei  der  früheren  ~" 


^.^  tive  E.  nur  durch  l^olinwg  def  ««u«!  Matdu»  id£ 
41  u.werden  konnte,    unmöglich  gweaen  war.  lX«.Mddl«l 
«•  Maschine  luit  eine  Scheibe  Ton  32  ZoU.    Di.  Bigrinr  • 
deraelben  sind  unmittelbar  isolirt,  indem  jtde$.  l^i^^mm 
«genen  Glassaule  A  getragen  wird.  Bei  den  Sch»ibeiiniiichiM% 
w,e  sie  sonst  eingerichtet  wa»»,Mpd  dit  Reiba«  Mied  «- 
•teilt    es  müssen  also  zwei  Seitenpfoaten  dab^^.  die  dl» 
ein  Querstück  tragen,  an  welchem  die  oh^n  Mmtw^ 
fes  Igt  werden.    Um  bei  dieser  Einrichtung  eine  v^JkI»Le» 
l*olimng  der  Reiher  erhalten  zu  JuImi»,  «nd  ÄMtdl«  »«hifc 
welche  VA.  Mak.m  fr.üier  bei  einer  aus  zw«  MMmh^ 
Jienden  Maschine  angebracht  Imte,  die  ab«  «IM  npbeqoiM 
A^ehnung  herheifuhrten.    Die  nm.  beq«e«.re  hZoUl. 
Stellung  und  damit  erreichte  voIlkomme«e  liK>lining  der  Reib- 
kiMen  wird  nur  dadurch  m«gUch,  dafs  die  Axe  d«lch«ib«Bh 
•«r  «umr  ei„z,.en  Säule  C  ruhet  und  auf  dersalba. 

r  T"'""  ^'"^^  Gnmde  ein  ^ 

gerte.  Gesimse  K ,  welches  zwei  kupf^ne  Pfann«  D  trfgt,  Jie 
nahe  an  den  Enden  des  verlä^erten  Gesims-  JJU 
«»d^nn  sich  die  Achse  drehet,  und  an  welchen  a^T 

Uber  die  Achse  greifende,  Ueberlagen  durch 
«2*«  Schrauben  b  -nd,  um  die  Achse  gelUlrig 

SZ*  jtr  Tn  "'  Gegengewicht  O  von  Blei^zu  ver- 
dl^ülw         ^^^^''^       Scheibe  nicht  zu  viel  Reibung  in 

sieht  gleich  beim  elften  Blicke, 
*B  d»Be.bze„ge  von  .llen  umgebenden  Gegenständen  imA 

S^hT.'"  ^"f entfernt  .ind,  «  b«»,  neg.- 
*^HA,„..,e„  E.  aus  ihuen  .„ziehen  «,  k«,m.n,  die  aL 

1^3"  •"'S'"""""'-  -Ii"  »l'e'^  -um  Theil  »us  eine«Mkkl- 
dTL^rf  '^'''^»-'^''""ß  d»+u„ddi.Zmtr.u«n5 

•«kJ*  ^"'■'"'i""-         Bogen  de,  Cnducto»  EE, 


üigiiized  by  Google 


OiaMchelbefi. 


430 


Ml  d^r  Achse  G  fest,  welche  sieh  in  der  Kugel  H  dreht.  Die- 
sem Dogen  oder  Halhkreiüe  E  ß  gegenüber  an  der  andern  Seite 
d«r  Scheibe  behndAt  Mch  MA  anderer  Bogen  J  J  aus  Messingdraht 
von  ^  ZotU  Dicke,  an  dessen  Enden  zwei  kleinere  'iaalatitg  hl$ 
aach  befinden,  der  «of  1Ü«  Acks* dlifcJi «ioe  Scheibe,  von 
eher  some  beiden  Arme  ausgakea,  aufgesteckt  ist,  und  frei  um 
diattlbe  gedreht  werden  kann,  wie  der  Dogen  ££,   uln  ihn 
emiwder  in  die  vertuude  «der  hoirixontale  Stellung  brkigMi  aa 
btoMO^  in  \foloher  letzteren  er  einerseits  den  ebefn,  andrerseits 
^«1  nnteren  Rand  der  Heibkissen  berührt «  W  tin  beim  poti»' 
iivtn  Elektrisiren  mit  (positiver)      zu  Tcneken.    Will  mam 
sich  im  Gog^theile  dasMlbigen  Conductors  für  die  negotium 
.  E.  bedienen,  so  hat  man  nichts  weiter  nöthig,  als  den  Bogen 
I  £E  «n  dMhftn,  bis  atint  Züuleiter  FF  di» Reibzeug«  berühren, 
I  und  den  Po§sn  J  J  in  die  verticale  Stellung  zu  bringen ,  tun  die 
,  £.  zu  absorbiren,  Vilohe  durch  das  Reiben  auf  der  Oberliäche, 
I  der  Scheibe  liaftet,  zu  welchem  Behuf  .die  kleinen  Zuleiter  LIj> 
I  nBgefiyur    Zoll  von  der  Scheibe  abstehen.   Die  aonstige  Ein- 
,  xichtung  des  ersten  Leiteni  an  dieser  Maaehine  gewährl  durch 
1  seine  Stabilität,  indem  er  mit  derselben  ein  Stück  ausmacht^ 
I  einen  bedeutenden  Vortheil  vor  den  sonst  gebräuchlichen  ersten 
I  Leitern  dev  gewöhnlichen  Blektrisirmaiichiiie ,  denen  man  stete  • 
,  wieder  ihre  rechte  äteUiing  geben  mufo^  und  die  selbst  wäh«» 
rend  der  Versuche  wegen  der  Erschütterung  des  Bodens  ihre 
,  Lage  in  Beziehung  auf  die  Scheibe  verandern  können.  Dei^ 
^  Condnctor  besteht  blols  aus  einer  Kugel  11  von  9  Durch- 
I  newer  dai«h  den  Schrauben  auf  eine  kleine  Haube  M  befestigti* 
,  welche  an  eine  Zwinge  gelöthet  ist,  die  auf  den  Träger  N  ge-, 
,  kittet  wird,  nnd  dieser  Träger  ist  auf  dem  Bodengestelle  der 
I  Maschine  festgemacht.    Die  Zuleiter  F  F  sind  ohne  Spitzen, 
,  e«  sind  Cylinder  von  6"  Länge  und  2i  Breite  aus  dünnen^ 
.  Kupfer,  die  sich  in  Halbkugeln  endigen.    Vam  Mahvm  beab- 
I  sichtigte  vorzüglich  dadurch  das  Ausstromen  der  K.  ^pgt'n  daa 
Heibzeug  za  verhindern ,  welches  aus  den  demsclli'  n  am  näch^ 
steil  gelegenen  Spitzen  der  Saugarme  bei  der  gewülinlichen  Ein- 
richtung statt  finde.    Indefs  haben  mich  Versuche  mit  einer 
gatii  nach  dem  Muster  der  beschnebeneu  eingonchtettii  Ma" 
schine  gelehrt,  dafs  diese  Art  von  Zuleitern,  wenn  sip  anth  der 
Scheibe  noch  so  nahe  gebracht  werden,  (van  Mauum  näherte 
sie  bi»  auf  ^  ZqU)  «(och.  die     nki^  jn>.  VoUkonunen  einsaugen^ 


^UO  Klckli'iüirmascliiiie« 

ab  Bfkun^  und  daCi  mm  mmäk  das  AnaaurtMa  Btfeli^Millii^ 
iussen  (und  nadi  der  Adite,  ^««loliet  aidit  wnügeräi  BMitd^ 
'.tiing  kommt)  huiläiiglich  verhiittty  wenn  niaa  as  di«  findaii  in 
.  beidenBogen  swei  nmde,  atwa ST ia Durriwaasaffr  hahimdn  ifr* 
was  aasgehtfMte  Scheiben  aaliringt;  die  an  iknr  ^dcr  XMassdüfte 
sogekehrten  au.sgeh(fhltenFliicl|«  mit  drei  Spitsen  TtfMhed  ml 
Um  die  Zentremng  der  E.  d»  Condvoton  linga  dan  Tr»gfni 
sn  Teihiilni,  sind  diese  mit  Kugeln  TT  wn  Mafcagoaihib 
Tfisdieo,  welche  sngbich  die  hoqplianien  Zwingen ,  die  arffi» 
Trüger  eingdultet  -sindi  bedadmu,  dbnren'  Rinder,  wih  m 
uibedecfct  wSusn,  den  Vcihut  eiaaa  giraben  Xheila  ia.im 
Condoctor  mttgetfacilten  E.  venniadken  wiiidan«  iUbdni  W- 
ger  haben  anch  unten  Ringe  von  Blahagonihols,      .V«  V|  m 
die  kupfernen  Zwingen  m  bedebken,  in  wdkdw  ^ie  TUfgsr  p' 
kittftj  ,nnd  walcbs  mit  breiten  Folsan  waehcn  aiad,  va  atf 
der  Basis  des  Apparats  rämittalst  eisamar  Sdurabsn  neb 
gut  befestigt  an  werden. 

Eine  beiondara  Soigfslt  hat  tavMakum  daasnf  .veiMiM^ 
die  Achse  an  seiner  nenen  Maschine  isoUrend  ma  aaeheity  an 
alle  Zerstiemmg  der  £•  dorch  dieselbe  möglichst  an  vtAkim* 
Die  Mitte  des  nichtleitenden  Thesb  ^  Achse  ist  mn  GjMc 
Von  Nobbaumhola  aaa«,  der  am  Feuer  so  stark  sni^Hrndnct 
worden  ist,  dab  er  so  gut  isolirt  ab  Gbsb  fir  wird  v/Mfit 
wenn  er  noch  heifr  ist,  mit  Demsteinfimi(s  öbaraogse*  11* 
beiden  Enden  dieseif  Cyliodcrs,  welche  von  asnam  kkiaac« 
Durchmesser  sind,  werden  duichMaika  Haaunefschlage  in  iM^ 
kupferne  Kappen  oder  Zwingen  b  und  o  aingepidst,  und  daieh 
drei  eueme  Schrauben  dd  festgehalten»  Der  Cyiinder  tu>^ 
die  beiden  Zwingen  b,  c  sind  wSd  einer  Lage  von  GrnnariliA 
•eee  bedeckt,  um  den  hObemen  Cylinder  desto  besser  iani^ 
nem  bolirdtaden  Zustande  au  edudten  und  au  Teodundon,  ^ 
der  Stand  der  Zwinge  c  nicht  gegen  die  andere  Zwinge  aumrito*« 
iniftyemisacheii  wüide,  dafs  es  auch  dieZiileiter  desCoiK^tictün* 
gegen  die  Achse  thSten.  Der  Boden  der  Zwinge  b  ist  auf 
Ende  der  eisernen  Achse  B  fes^asohtaubt«  Dst  Bodep  ^ 
Zwiilge  0,  der  4"  im  Dmdunessar  hat,  endigt  sich  in/»* 
Achse,  von  1"  Dicke  und  !t  Liinge,  deren  Ende  zu  «i"''^ 
Sdhmiibe  geschnitten  ist.  Bfan  Stellt  die  GJasacheibe  darauf 
und  drückt  si6  durch  eine  Schxanbenmniter  h  vonJSuciub««^' 
hob,  die  stt         Halbki^  abgedjraht  ist,  fest  Iwi^ 
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■B^'idA  MmN' Ii 'aad  swei*  Ringe  von  Efls,  und  in  .dem 
liodM  dir  Sckflibe,.  das  vw«i  Zoll  im' Dordkmeis«  hat,  ist- 
sMoh  sin  iUtag  vmi.BiMlidMnmlioIs,  'damit  die  Sdieibe  «nf  keine 
Wels»^  dm  Kaqpfer  beilütfe  mid  küne  Eisa«  darin  entsMKeti. 
Bae  Mraaibeifmatlisr  k  hat  swei  JJUjbet  ii,  vm  dieS^itsen  eine« 
eiaemen  Seldfisiels  «nliniiidimeii,  mit  wel<diem  man  auf  tiüd. 
mwAtawiit,  Diese  Art  der  'FaUmig  der  SefaA^  gMlhit  man-» 
•itiflfthige^Vmtheile  Vof  der  sonst  gewUhnliohen,  wo  die  Seheibe- 
miiidMn  sweiBacke«  fest  gekittet  wurde..  Die  iSebhr,.  weh^e 
beim-Anftitten  der  Backen  für  das  Spiingen  dte.  Scheibe  statt 
fialäet,  fidlt  hier  ganz  weg ,  die  Msschine  wild  nngemmn  leiclit 
transpombel^  da  die  Soheibe  für  sich  allein ,  wie  jedes  Spiegel!«, 
glas  leicht  beipackt,  und.  oockdie  übrigen  Theile,  von  einan-« 
des  getmmt,  bequem  zusammengelegt  werdet  kßnneti ;  endli^ 
ial^  WM»  man  ein  Unglüek  mit  der  Sdieibe  gehabt  haben  sollte^ 
der  ganze  übrige  Apparat  unverändert  zu  gebrauchen ,  indem, 
man blofr^HbMiiieüe  Scheibe  attpabt,   AuTser  alten  diesen  Ver-r 
besseiragen  empfielilt  sich  diese  neue  Blttscfaine  iaiich  noch  durch, 
sehr  xweckmüTsig  eingerichtete  Reihz^uge  Von  der  Art,  wie  sie^ 
TAW  Majium  in  jenem  früheren  Schreibert  an  Lasdriaiti 
sdnieben  hat.    Sie  werden  aus  einer  Holzplatte,  die  die  Rück* 
wand  derselben  bildet,  Terfertiget,  dieses  Holz  wird  mit  einen\ 
üulseist  locker  gesponnenen  dicken  und  elastischen  Wollengam. 
(oder  auch  mit  RoHihaaren)  beifügt ,   und  mit  schwedischem 
Uimdsleder  oder  dünnem  Kalbj^leder  überzogen.    Nach  einer 
ersten  Einrichtung  hatte  taiü  AlAAim  die  Scheibe  an  Taflent 
gerieben,  der  durch  ein  mit  Sammet  überzogenes  Holz'  an  das 
Glas  angedrückt  wurde;  hei  gröFseren  Maschinen,  wie  nament'* 
hch  b«i  der  Teyler^schen ,  bei  weld&er  er  diese  Einrichtung  an^ 
btii^en  Wollte ,  war  aber  die  Reibung  zu  stark,  und  er  mu&lQ 
daher  zum  Leder  wieder  seine  Zuflucht  nehmen ,  das  unter  al« 
len  Umständen  den  Vorzug  verdient.    Ihre  Länge  betragt  bei 
der  van  Matomschen  Maschine  fiT',  wodurch  also  die  Sclieibe  u\ 
einer  sehr  grofsen  Ausdehnung  gerieben  wird ,  und  wobei  zwaf 
das  vordere  Ende  der  Reibkissen  der  Achse  sehr  nahe  kommt^ 
bei  der  isolirenden  Beschaffenheit  derselben  aber  darum  doch, 
wenn  negativ  elektrisirt  wird,  kein  Auästrtfmen  nach  dtr^elbei) 
zu  befürchten  ist.    Aufserdem  ist  dieses  vordere  Knde  uü| 
^>cheib«n  von  Giimaulack  yy  bedeckt^  welch?  «uf  drei  Seilen 


kemndclwii ,  onA  veriiindern,  ddi^  BMoätt  und  Ekkem  'die« 
MS  Theib  im  «rwihiiteii  Falle  ktiae  E.  •iamlMn  (nindioli  im 
Sinne  der  Franldin^fclieii  Theetie),    Auch  kt  ein  Paar  der 

4l.  Reibzewge  mit  einer  Kugel  J  versehen  ,  um  zu  verhindern  ,  dafs 
die  £nden  der  hölzernen  Stabe  aa»  an  weiciien  der  Wachstaf« 
feat  befestigt  ist,  tiiekt  £•  eiiiMiigeii,   Am  Mdem  Paar»  4n 
MibBeagd  ist  es  daduKh  mrkiiideiCi        die  Slibe  ß  m  Inuv 
gemecbt  werden,  dafli  die  Ktigel  T  das  fSnsangen  vvriiiiideft; 
Fig.  IJie  Breit«  dieser  Reibzeuge  betragt  nur  2f".   Sie  werden  durch 
eiserne  (oder  messingene)  Federn  e,  e  festgedriiclu,  weicbe 
dnrcii  eine  getnonschaftliche  Schraube  nach  Belieben  ungemiH 
gen  werden  kOnnen.   An  jedes  Reibseng  ist  «ine  Bisen-  (oder 
MefÜng-)Pktte  x,  x  angemedit,  welche  ^'  lang  nnd  beeif 
ist.    Sie  ist  durch  Schrauben  auf  dem  Rücken  des  Reibzeu«es 
befestigt,  und  diese  Platte  ist  an  da»  Ende  der  Feder  durch  ein 
gewöhnliches  Chamier  festgemacht.    Jedes  Paar  der  Reibzeuge 
ist  dnrch  eine  Schraube  anfeine  kupferne  Platte  befestigt,  w«ltihe 
die  Form  eines  Schwalbenschwanses  hat,  und  welche  in  eino 
Kugel  Z  Ton  G"  im  Durchmesser,  die  auf  die  Zwinge  des  glä- 
sernen Tragers  A  geschraubt  ist,  pafst.    Der  Theil  der  Kugel 
Z,  welcher  dem  Rande  der  Scheibe  gegenüber  steht,  ist  hei 
4-  des  Durchmessers  abgeschnitten,  so  dals  der  Schnitt  fast  5"  ins 
Durohmesser  hat.  An  dieser  Stelle  ht  eine  Kupferplatte  mm 
von  4^  Dicke  angelllthet',  weldie  in  Form  eines  Schwalben» 
Schwanzes  ausgehölih  ist,  um  den  Schieber  oder  die  Platte  vt»n 
Kupfer  aa  aufzunehmen.    Die  IMitte  dieses  Schiebers  ist  vier- 
eckt durchbohrt,  nm  eine  Schraube  c  durchzulassen.    Die  Ei- 
senplatte dd,  welche  die  beiden  Federn  oe  durch  Chamietn 
▼erbindet,  wird  über  diese  Schraube  gesteckt,  nnd  aof  dem 
Schieber  aa  durch  Hülfe  einer  starken  Schraubenmutter  f  fest- 
gehalten.   l\Iau  bringt  die  beiden  Schieber  aa  an  ihre  respecti- 
ven  Steilen  an  der  Kugel  Z  von  oben  her ,  und  da  sie  unten 
admiüler  sind,  als  oben,  so  müssen  sie  fest  halten,  wenn  sie 
weit  genug  herabgedrückt  sind.   Die  dünnen  Eisenbleche ,  wo- 
mit die  Reibseuge  auf  ihrem  Rücken  versehen  sind,  nnd  welche 
das  Chamier  xx  berühren,    indem  sie  die  ganze  Breite  des 
Reibseu^S  bedecken  |  schliefsen  sich  an  die  mit  Amalgama  be« 
•trichene  Flache  an.   Die  Bleche  haben  hier  den  floppelien 
Nntsen,  den  Uebergang  des  eL  Floidnms  gegen  das  Amalgama 
Bu  eileiehtem,  wenn  matt  po$kiP^tMtkMn^  und  die  ^kmiaumi- 
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«M ydBrcMnummiinn  at  iMdMBt  wtan  bnii  «iioh  det  JN|^i<w 
E.  Mtent.   Di»  Art       Befettigung  und  die  Fonn  der  Flügel 

vrni  Wachstaffent ,  die  an  die  Reibkissen  angebracht  werden, 
erhellet  au«  der  Zeichnung  hinlänglich  |  und  die  erfaitdwlirfiw 
Bigftiüchg&en  des  Taf(ent$  find  oben  angegeben. 

äalktt  ditMT  Binnfihmng  d«r  jS^htibeft-Maicfala«  uhimk 
anr  nfieh  diejenige  eine  nlOieie  Besebr^kung  w  veidieaen» 
durch  welche  der  Zweck  gleich  starler  positiver  und  negaiMr 
ElekirUirung  eben  so  vollkommen,  aber  auf  eine  viel  einfachere 
Webe  erreicht  wird,  «nd  welche  neben  diesem  Vontuge  noch 
▼M^pttfiMve  WiikiMigen  dmeJi  di^  eogenenot»  einfecbei  aieht 
▼entibfcte,   £«  ep  enieii  Lriter  tiervoKtunngt»    wenn  m 
gleich  in  Rücksicht  enf  die  wirkliche  Quentität  der  durch  dae 
Reiben  erregten  K. ,  und  eben  darum  beim  Laden  von  Flaschen 
imd  Ilattezien  nachsieht.    Ich  tlieile  su  diesem  Ilehu{  eine 
schieMMing  und  grmae  Aldiiidnng  meiner  eigenen  Meechuse  maU 
Sie  in  von  tinem  achon  Tsntorbenen^  K|ur  gfschiokten,  Küapt« 
lerDonT  in  HiMsburg  gearbeitet,  wdcher viele  empiriseheK.eiint'* 
nisse  in  diesem  Fache  besafs,  und  aus  langer  Erlalirung  die  Ver-* 
haltnisse  der  CondttCtOien,  ihre  Länge,  Dicke,  ihre  Endungen, 
um  das  Maximum  von  Wirkung  zu  erhalten,  sehr  richtig  zu  Fig. 
bestimme»  wuCste,   lies  £igenthiimiiehe  dieser  Maschine  be-^' 
steht  dmn,  deb  die  Scheibe  nur  von  einem  eimdgen  Paare 
Reibkissen,  die  wie  an  der  van  Manim^schen  Maschine  eine 
horizontale  Stelhing  haben,    gerieben  wird,  und  dafs  diesem 
Paare  Keibkissen  gegenüber  sich  der  £insauger  befindet«  Alle 
Halse  eind  nach  Paiiser  Mab  bei  jedem  Theile  genau  bemerkt; 
Die  Scheibe  von  dem  beaten  polkten  weiben  Gh^e,  deren 
Rand  am  Umfange  sehr  geneu  abgeachliffen  ist,  worauf  bei 
Scheiben  sehr  viel  ankommt,  ist  auf  eine  sehr  einfache  und 
doch  solide  Weise  auf  ihre  hölzerne  Axe  gefafst.    An  dieser  ist 
nämlich  auf  der  einen  Seite  des  Glases,  welche  nach  der  Kur- 
bel hingerichtet  ist,  eine  bOlieme  Halbkugel,  aus  einem  Stücke 
gadnhat,  angebracht,  in  der  andern  Hälfte  derAxe  dagegen, 
da  wo  sie  an  das  Glas  angrenzt,  ein  Schraubengewinde  einge- 
schnitten.   Nachdem  die  Axe  durch  das  Loch  der  Scheibe ,  das 
nicht  ausgefüttert  zu  seyn  braucht,  durchgesteckt  i»t,  wird 
eine  andere  ghttchgroCie  Halbkugel,  inwdcheeine,  ienerndinn- 
liehen  entsprechende,  weibUche  Schraub«  eing^fchnitMm  iat| 
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444  Eick  Irisirmasc  hin  e. 

Alf  dieselbe  auf  und  fest  an  die  Glasscheibe  angeschraubt  ,  un3 
um  dieses  Anschrauben  recht  dicht  machen  zu  können,  werden 
die  nach  der  Scheibe  hingekehrten  Flächen  der  beiden  ilalbku- 
geln  mit  ScJieiben  von  weichem  und  recht  gleicJiförmigem  Schaf»- 
leder  verselien ,  die  zu  diesem  Behuf  in  der  Mitte  ein  Loch  ha- 
ben ,  um  auf  die  Axe  aufgc  steckt  zu  werden.    Das  feste  An- 
schrauben   geschieht    verm.ttelst    eines    starken  zweiarmigen 
Schraubenzieliers ,  zu  desser  Anbringung  in  jener  aufzuschrau^ 
benden  Ilalbkuizel  die  nöthi^en  Löcher  an^iebraclit  sind  ^.  Die 
hölzerne  Axe  ist  von  einem  reclit  trockenen  und  harten  Holze, 
und  um  sie  noch  isolirender  zu  machen,  so  wie  die  Halbkugelo 
mit  einem  guten  Firnifs  dick  überzogen.    Diese  Axe  rulit  auf 
beiden  Seiten  auf  zwei  hohen  massiven  Glassäulen ,  welche  in 
^ine  starke  hölzerne  Fassung  von  Mahagoniholz  mit  einem  ein- 
ge8c^lnittcnen  langer  für  die  Axe  eingelassen  sind.    Die  obere 
Hälfte  dieses  Lagers  ist  durch  zwei  starke  Holzsclu-auben  mit 
wohl  abgerundeten  Köpfen  fest  angeschraubt.    Die  Kurbel  i>l 
«ine   starke  Glasstange,    deren  IlandgriiV  ebenfalls  von  wohl 
polirtem  Mahagoniholze  gemacht  ist,  und  die  am  andern  Ende 
in  eine  grofse  ringförmige  Fassung  von  Mahagoniholz ,  welche 
iiber  die  Achse  greift,  eingekittet  ist.    Das  Reibzeug  besteh^ 


i**  ^  1    MiscKE  vermeidet  die  Pressnng,  irelclic  die  Scheibe  hiernach 
5n  fhrer  Witte  erleidet,  dadurch,  dafs  er  die  lederneu  Scheiben  auf 
beiden  Seiten  mit  etwas  venetianischem  Terpentin  bestreicht,  «o^ 
durch  »ie  so  fest  an  dus  Glas  und  Holz  kleben,   dafü  es  keiucs  An- 
fiehens  der  Schraube  bedarf.    Hiermit  ist  indcfs  der  Nacbthcil  ver- 
bunden,  dafs  nach  dem  unglaublichen  Erharten  de*  Terpentins  die 
Halbkugeln  von   der  Scheibe  nicht   vvieder  getrennt  werden  können. 
Dcswcfjen  pflegt  derselbe  den  kugelförmigen  Thcil  der  Axe  uns  vier 
Segmenten  verfertigen   zu  lassen ,    wovon  die  zwei ,  welche  an  der 
Scheibe  anliegen,   etwa  0,75  bis  1  Z.  dick  am  Glase  auf  die  angege- 
bene Weise  festgeklebt,  und  dann  nach  dem  Durchstecken  der  Ach><t 
—.^  mit  den  beiden  andern  durch  Pflöcke  verbunden  werden.    Fic.  46 
^'zejgt  eine  solche  Fassung  für  zwei  Scheiben,  wobei  aa  eine  ma^ivo 
gläserne  Axe  ist,   h  deren  messingene  Fassung  mit  einem  Theilc  der 
gläsernen  Kurbel  b ;  die  parallelen  Scheiben  e ,  e  liegen  zwi&chcn  de« 
1^^^^' Mufgcklebtcn  Stücken  aa\  udy  deren  Defestigung  auf  dem  holzeruvn 
Ig^'Ueberzuge  der  gläsernen  Axe  ans  der  Zeichnung  ersichtlich  ist,  /?, 
endh'ch  sind  die  halbkugclförml^en  Schlufsstücke.    Man  kann  sonarh 
beide  Scheiben  mit   den  angeklebten  Stücken  a  o ;  aa  von   der  A\o 
nehmen  ,  und  durch  zwi^chcngelegtc  Stücke  Papier  ihro  Flachen  Iciüxt 
völlig  paiallel  muchcu. 


andrückende  Feder  befestigt  ist,   und  dem  eigentlichen  Reib- 
kissen gg,  welches  davon  getrennt  werden  kann»    Das  untero 
Stück  ist  mit  einem  Ansätze  in  die  hvilzerne  Kugel  d  fß&i  ein^ 
gelassen,  und  mit  dieser  Kugel  auf  die  Glesseole  p    .  wodtuteh 
der  Reilmngsappanit  auf' das  VoUlMpmanste' isdift  ist^-fastge«« 
kllldk   Auf  der  inneni  ^em  dieser  in  dieKug&l  eingelassenen 
Stücke  ist  eine  starke  gabelförmige,  eiserrte,  wolil  lackirte  Fe«-' 
der  angebracht,  die  mit  ihrer  Krümmung  an  die  dem  Randfl  den 
Scheibe  imgekekrta  Fläche  der  litiJxenien  Kugel  durd».  «in« 
Selinmbe  befestig  ist,'  mit  üiran  beide»  Amen  lüngd  dios  An** 
säfken  jener  Holastfidie'att  ihrer  linieni  Seite' hiidSuft)  joit  de«» 
nen  auf  beiden  Seiten  eine  aufwärts  gellende  gabelförmige  Fe- 
der verbunden  ist ,  die  mit  ihren  weitaus  einander  stehend^il 
Almen  in  zwei  Hüiünngen  des  eigentlichen  lleibkissens  eiA-^ 
greift.   Zu  diesem  Behuf  bestellt  dieser  Tbeil  des  Eeibe»  aus 
dner  sfailcen  Holspktte  'mit  einem  Bahraeil ,  Über .  velcbm  das 
eigentliche  mit  gutem  KalbsMer  überzogene  Ki^en  gespannt 
ist,  an  dessen  Rückseite  noch  kreuzweise  federnde  Streifen  voi^ 
EisenblecJi  angebracht  sind,  an  welclien  die  gleichförmige  Fs^ 
der '  inliegt»   Um  diesen  für  sieh  be(wt^sl|ett-«nd  ab^ehmr 
baien  Thal  des  Reibzeugs  an  der  gabelfifftnigen  Feder  ftsif 
ballen,  sind  die  Enden  ihrer  Anne  in  Ringe  umgebogen,  durch 
welclie  der  messingene  Stab  pp  gesteckt  wird,  der  an  seinem 
Ende  mit  der  elfenbeinernen  Kugel  r  versehen  ist,   um'  alles 
Ausströmen  su  verliindem.    Um  das  Reibkissen  beliebig  staifc 
andrücken  su' können,  geht  auf  jeder  Seite  durch  den  RiidÜeil 
des  festen  Tbeiles  eine  hölzerne  Schraube,  welche  auf  die  anf- 
wlfts  gehende  Feder,  da  wo  sit-  sicli  in'die  Gabel  spaltet,  auf- 
drückt, und  nach  dem  Grade,  wie  sie  angezogen  wird,  diesen 
mclir  oder  weniger  stark  an  den  gegen  die  Scheibe  gekehrten 
alastischen  Theil  des  eigentliclien  Reibkisseils  andrückt.  Der 
konaontab  Theil  der  Feder  ist  an  einem  Messingstab  ange- 
iekraubt,  der  durch  die  Kugel  d  hindurchgeht,  und  an  seinem 
^nde  eine  hölzerne ,  wohl  lacldrte  ,  Kugel  e  tragt.    Alle  Ran- 
gier der  Ileibzeuge  sind  auf  das  vollkommenste  abgerundet,  und  « 
^  HoUwerk  ist  wohl  übeifimi&n 

Dar  Einsauger  c  ist  eine  Gabel  von  wohl  lackirtem  n 
■•"Ä»*»  abgerundeten  Holse,  von  derselben  Länge,  wie  das 
deren  iun^re  Fläciie  auä^ehöidt  uud  mit  einigen 
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Spitzen  besetzt  ist,  über  welche  noch  ein  j^anz  dihiner  Taffen 
gespannt  ist.  Diese  Spitzen  sind  in  Melallstreifen  eingelassen, 
welche  in  Verbindung  mit  einem  kupfernen  Stifte  sind,  der 
durch  die  Kugel  c  hindurchgeht,  frei  in  einer  Länge  von  T 
hervorsteht,  und  eben  so  ^-ie  der  messingene  Stab  am  Reibkis- 
sen  mit  einer  hülzernen  Kugel  b  sich  endigt.  Zwischen  dfo 
Armen  dieser  Gabel  bewegt  sich  die  Scheibe  so  nahe  durch, 
daPs  sie  beinahe  von  ihr  berührt  wird.  Um  den  Taffent  gehörig 
«u  spannen ,  ist  oben  in  das  Lager  der  Axe  ein  wohl  laclurt« 
hillzerner  Stab  eingesteckt,  der  sich  in  eine  Glassünle  endigt, 
von  welcher  ein  h^ilzerner  Querarm  ausgeht,  der  «wei  mit  der 
Scheibe  in  einer  Richtung  befindliche,  an  ihren  beiden  Enden 
durch  eine  Kugel  von  Elfenbein  zusammengehaltene  Lelitro 
trägt,  zwischen  welchen  der  TafTent  geklemmt  iftt,  der  mit 
dem  untern  Rande  der  nach  den  Reibkissen  gerichteten  Flügel 
an  diese  selbst  angenaht  ist.  ^ 

Zu  dieser  Maschine  geh^iren  zwei  Conductoren  von  Mes- 
singblech, die  auf  beinahe  3  l'nTs  hohen  Glassäulen  isolirt  ste- 
hen, von  cylinderischer  Form,  3'  1"  lang  und  4**  2'"  im  Durchmes- 
ser, die  sich  in  zwei  Knöpfe  von  einem  etwas  grölsercn  Durch- 
messer endigen ,  in  deren  Mitte  messingene  Röhren ,  die  bis  zu 
einer  Länge  von  1'2"  ausgezogen  werden  können,  eingesteckt  sind, 
Wovon  sich  die  eine  in  eine  kupferne  Kugel  von  4"  3"',  die  an- 
dere in  eine  Ku^el  von  2"  4'"  endist.     Beim  Gebrauche  der 
Maschinen  werden  diese  Conductoren  mit  ihren  kleinen  Kugeln 
in  dichte  Beriihninji  mit  den  messingenen  Stäben  in  senkrechter 
Richtung  auf  dieselben  gebracht,  und  da  unter  diesen  Umstän- 
den auf  beiden  Seiten  sich  alles  auf  gleiche  Weise  verhält,  so 
werden  die  Aehnlichkeiten  und  Verschiedenheiten  der  positiven 
lind  negativen  E.  um  so  entscheidender,  und  es  ist  ein  ganz  be- 
sonderer Vortheil  dieser  Kinrichtun«: ,  daPs  man  mit  beiden  E- 
zu  gleicher  Zeit  ganz  unter  denselben  Umständen  expcrimenti- 
ren  kann.   Da  nur  ein  Paar  Reibzeujie  hier  angebracht  ist, 
geschieht  die  Bewegung  dieser  Maschine  mit  grofserLeichtipk«*''' 
auch  bei  starkem  Andrücken  der  Reibkissen.    Der  gröf>te  \or- 
tlieil  dieser  Art  der  Construcrion  ist  jedoch   die  bei  gleichem 
Durclimesser  der  Scheiben  gröfsere  Entfernung  des  ersten  Lei- 
ters vom  Reibkissen,  als  bei  der  Anbringung  von  zwei  Paar 
Reibk  issen,    wodurch  die  Entladung  des  ersten  Leiters  nach 
dem  Reibkissen,    und    umgekehrt   (letzteres  beim  negativen 


.▼an  Glfi^glock^p«  447 

dtr  E,  \n  4««  Condttotot  and  eben  damit  die  libige  und  Stiixke 
dt«  eififaclien  FmikeiiSf  die  Gr»(SM  der  Fmierbüschel  n.  s.  w» 

sich  viel  weiter  treiben  lafst»     Wie  aufsei-ordentlich  viel  die 
vhen  beschriebene  Maschine  äu  leisten  vermöge,  werden  wir 
wütet  woHtm  bei  dar  VeigWiUiviig  ihrer  Wirkuogeti  mit  denje«^ 
aigeB  Vo«  g)bicJi  giübe»  SehmlMA  deuUtch  ;eiMlien.  Ob||« 
ZweiM  iiangt  übrigen«  die -mil^eroiideiiduhe  Wiifciamkeit  der;- 
•eflbett,  aufser  der  Gifte  der  Scheibe,  von  der  vollkommenen 
Isolining  ab,  indem  alles  Metall  aüf  das  sorgfältigste  vermie- 
den ,  alle  Kugeln  4m  Keihzeuge  und  dem  Einsauger  von  wohl 
übedUokiitem  Hobe  gemacb^  die  Gioeiäiileii  hlofe  in  üolß  einr 
gilmeeit  9iml  «•  d»  g»  m^  Beim  Gehmuchf  dieift  l^IaachiM 
snr  Ladung  Von  Batterien  sbvA  der  gro^  Leiter  gar  nicht  ge* 
braucht ,  sondern  die  V^erbindtuig  unmittelbar  mit  dem  aus  der 
Kugel  des  gabelförmigen  Einiaugers  hervoxHehenden  Messing- 
atabe  gemacht»  ao  wie  delm  fnadXf  wenn  man  blo£»  Versuche 
mil  poaitivet  £»  anatellen  wül,  der  andere  grolae  Gondnctor 
meht  gebtauchf  I  sondern  das  Reibaeiig  durch  einen  itarkeii 
Drahtunoüttelbar  mit  dem  Erdboden  in  Verbindunggesetzt  wird. 

C.  Glas-Glocken  «-Maschine. 

Woz.vaüM  hat  eine  nene  Art  von  Elektrisir-Maschinen  in  Flg. 
Vonchlag  gebracht,  die  ans  Ühnlichen  Glasglocken  bestehen,^ 
wie  diejenigen ,  die  an  Recipienten  bei  der  Luftpumpe  dienen  K 

Eine  solcJie  Glocke  dreht  sich,  ihren  gewölbten  Theil  nach 
unten  gekeiut,  auf  einer  senkrecht  stehenden  Achse,  und  wird 
nich  nur  an  der  äuFsern,  sondern  auch  an  der  Innern  Flache  ge- 
rieben,  wodurch  sie  ^ch  von  der  Gylinder-Maschine  wesent^ 
heb  unterscheidet j  nnd  gleichsam  mit  der  Sohdiben-Maschine 
Ärmlichkeit  bekommt. 

Das  Gestell  A  gleicht  eineni  Saulenfufse,  ist  aber  eigentlich  Fig. 
ein  hölzerner  36  Zoll  hoher  Kasten.  Die  GrundHache  desselben 
liat  23'\  der  horizontale  Durchschnitt  des  Run^fes  21"  und  die 
I>««kpUtte  ab  24''  im  Quadrat.  Die  Deckplatte,  um  sie  nach 
Uantsiiden  leicht  abnehmen  au  ktftmen ,  wird  blofs  festgehalten 
datdi^er  im  Innern  des  Gestells  Ijefindliche  und  in  Oesen  der 
I^latte  eingreifende  Hacken ,  und  schiiel^ftt  überdies  mit  4  an  ih- 

ttaternj^lache  beändüchen  Leisten  an  den  Riui^f  des  Ge- 
t  OUb.  Aaaalcn  1323.  U,  8.  63. 


Digitized  by  Google 


Elektrisirm  ascliiM 


Der  Ittcchfcmimng^w  ü«Ji^u«g  tiar  dock^ 
Ist  in  dem  Gestelle  an^ebrecht,  und 

der  Deckplatte.  Er  besteht  in  einer  Schraube  ohne  Ende, 
welche  vermittelst  der  Kurbel  cd  in  Bewegung  gesetzt  wird. 
Das  Stirnrad  hat  21 1  Und  das  Getriebe  acht  bcbxKolbmigjkßgB, 
die  Glocke  macht  also  etwas  2f5  Um^tege,'  'wän 

rend  die  Kmliel  Mimal  hetumgedfehit  wivd  ^  wodmcli'  0iii  hast« 
iHnglich  schneller  Umlauf  entsteht;  das  Rad  ist  von  Messin« 
und  das  Getriebe  von  Stahl,  und  beide  befinden  sich  in  einem 
Gehäuse,  welches  aus  vier  eisernen,  fast  ^  ZoH  dicken  ,  Platten 
besteht.  Die  «ntere  dieser  Piatten  ist  d!'  lens  «ad  T  breit,  die 
obere  dagegen  einige  Zoll  Ittngef  und  breiter.  Diese- oben 
Platte  wird  mit  4  Schntitbemnnttem  auf  die  beiden  8eft«tiplirtte« 
befestigt,  Welche  3"  breit  und  eben  so  hoch  sind,  und  mit  <ler 
Bodenplatte  aus  einem  Stücke  bestehen  können.  Damit  laaa 
die  ganze  Vonichtong  an  das  obere  Blatt  a  b  des  Ggttellts  ge* 
hörig  befestigen  ktfnnei  ist  in  di^ees  i*  der  B^litte  oiae  MeldB- 
platte  eingelassen ,  an  welche  sich  das  Gehtfese  so  iweciiawiihw 
läfst,  dafs  die  3"  weit  hervorragende,  oben  viereduge ,  Wtlie 
des  Getriebes  genau  senkrecht  steht.  Jede  der  beiden  Sci- 
tenplatten  hat  einen  Einschnitt  1  Zoll  tief  und  1,5  2>o\i  hr^ 
in  welchen  ein  0|5  Zoll  dickes  vierkantiges ,  oben  und  amen 
mit  einem  Fals  Tersehenes ,  StfidL  Messing  eingeschoben  wird. 
Diese  beiden  in  der  Mitte  durchbohrten  Metallstücke  sind  dit 
Futter  für  die  Welle  des  Stirnrades.  Statt  der  Schraube  ohne 
Knde  läfst  sich  auch  bei  dieseiMaschine  dcrMechanismus  niit  einem 
Rade  und  Wiirtel  anbringen ,  welches  bei  der  staiken  fteibaag 
der  Schraube  ohne  Ende  wohl  besser  ist.  Die  Glöcke  G  ist 
von  weifsem  Glase,  und  mofs  wenigstens  so  writ  als  sie  gerie- 
ben wird,  möglichst  cylindrisch,  und  an  ihrem  gewölbten  Theüe 
mit  einem  Halse  versehen  seyn.  IIa-  liab  und  ein  Theil  der 
Wölbung  werden  in  eine  wohl  abgedrehte  Haube  eb  vea 
festem  und  gedtfirtem  Holze  angekittet.  Unten  hat  die  Hanbt 
eine  messingene  Fassung  f ,  mittelst  welcher  die  Glodte  auf  den 

„.  über  das  Gestell  hervorragenden  Theil  des  Getriebes  auf  gesetzt 
Fjg.    .  ...  ^ 

52ii.^^'ird.    Das  Reibzeug  ist  demjenigen,  welches  van  IVIauum  aa 

seiner  verbesserten  Scheiben-Maschine  angebracht  hat,  in  der 
Hauptsache  ähnlich«  Die  einzelnen  Theile  desselben  sind  fol- 
gende :  i:  Zwei  Brettchen  8^'  lang  und  3^'  breit  Die  dem  Glase 
sugekeh^e  Fläche  des  einen  Brettchens  ist  seiner  Breite  nach 
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M^m9$  conirex>,  die  tmd»m  -  etwas  .cotecav.  Die  Piiact*  jm 
dar  Seile  1  ateUen  bainenie  Kattpfchen  toh  Q!"  Dmhmmtmt  vor; 
«iae  gleivhe  Aiwalil'  befiadet  aidi  ench  an  d«m  andlenii  audi 

trägt  jedes  an  der  Mitte  seines  obern  Randes  ein  holches  Knöpf- 
chen.   2.  Zwei  dünne  Latten  p,  v,   8",5  lang,  2"  breit  und 
3'"  Utk.   3.  «in  Stück  UqU  ^  r  3"  hoch ,  von  der  Breite  der 
XiaHaDy  vad  übrigena  so  gesUiltet,  Mde  die  Fi|^r  seigt.   4«  Ein 
Smtbekmi  sty  bei  s  not inoev Knopfe,  bei  t  mit  eiaem  Qewinde 
mmi  einer Scbreubenmiitter  verseilen,  alles  vom  festesten  und 
trockensten  Hölze.    Nahö  am  Knopfe  ist  dieses  Stäbchen  vier- 
kwitig,   der  iibrige  TJieil  ist  abgßdrelit,  die  ganze  Länge 
,  tni^  4'\    Die  beiden  Lattdien  sind  dnrch  dianiiere  oben  mit 
,  4nm  Mioke^^r  und  junm  Mk  4t»  BiMak«ii  ati  iTerbiinden, 
•weldM  für  diesen  Zweck  i*  des  Mitte  ihi^r  Linge  einen  AhAatE 
haben.     Das  Stück  qr  ist  von  der  Vordem  Seite  nach  der  iiintern 
I  diijcciibohrt ^  um  den  kleinen  Stab  st  diirchifruiassen.    Das  Lalt- 
,  .chsn  p  hat  su  gleicbem  fiebof  eine  vierlMuitige,  das  Lättcben  t 
I  mm  wmu^  Oeffwaig.   Noch  gekttren  tnm  Reibseng  5»  die  beir 
den  Polfltevxx.   Sie  besteken-  aus  midtreren  Lagm'  eines  wet^ 
eben  wollenen  Zeuges,  und  das  GatiÄc  ist  mit  Seidenzeug  iiber- 
^  ^gen.    Jedes  Poh>ter  wird  an  die  vorhin  gedaciiten  Jvnüpfclien 
angekängt,  eben  so  das  mit  Amalgama  bestrichene  jLedtfr  oder 
^  Seidenseig^«   Die  Jeitende  Verbindung  dieses  mit  dem  Brettcken 
•wird  dm^h  eitf  %im  den  Polster  gelegtes  Blatt  Stanniol ,  lAid  die 
jedes  Brettchens  mit  dem  CorKhiclor  diircli  einen  Metalldrahl 
bewirkt.    Nur  an  den  i\issen  des  aiUsern  iieibers  befindet  sicJi 
I  dar  seidene  Lappen. 

,  .      Zur  Verbindung  des  Reibxengs  mit  der  Maschine  dieniem 
4StUcke  iiiSgesamrat  von  Messing;  nilmlich  1.  swei  horisontsl 

liegende  Röhrclien  in  dem  für  die  negative  E.  bestimmten  Con- 

ductor«    2«  Zwei  mit  Kugeln  versehene  Stäbe  y  z  ,  welche  sich 

in  jenen  Rdkrohen  leicht  iiin  nnd  her  schieben  lassen ,  ohne  käk 

mindesten  sa  schlottern.    3.  Die  beiden  oben  nttd  üntc^'ibit 

jKngela  versehenen  Stäbchen  aa,  welche  mit  den  Kn^ln  4f' 

lang  sind;  4.  endlich  zwei  Qiierstäbchen ,  wovon  eins  bei  b 

sichtbar  ist,  dessen  Zapfen  durch  die  Ivugeln  cc  lündurcbgfben, 

4wd  sich  in  die  Kugeln  dd  endigen,  in  welchen  sie  sich  leicht 

modrehen  lassen.    Das  andere  Qnerstäbdien  ist  durch  das  Stück 

qr^  bei  e  gesteckt,  seine  ans  demselben  kervorragende  Zapfen 

gehen  durch  die  Kugeln  ü ,  und  haben ,  so  weit  sie  tos  diesMi 
III.  iä.  i?f 
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voi^pschraubt  werden. 

Die  beschriebene  Rinritbtung  des  Reibzeiij^^s  gewahrt  <len 
Vortheil,  es  immer  an  die  rechte  Steiie  brin^^en  su  können, 
die  G}ook«  mag  eng  oder  weit  seytii  dentSohwaoken  derGloalM 
nachBugeben,  ohne  dafii^dia  Stävke  desRaÜMfs  im  wainätmm 
seändert  wird ,  dnreh  Anfttehaii  oderNeolikssaii  dar  SAsrmAmr- 
miittt  r  bei  t  eine  Vcri^rofsemng  oder  Vevinindrning  de»  Onick« 
nAch  Uelleben  zuzulasiieii ,  und  bei  nicJit  ganz  c^Iiodrischer 
•l^rünraiiing  der  Glocke  den  an  dam  amen  lieibkiaam  ma  gano- 
-gen  Dradi  diifah  dan  atäikaran  'daa  aadeni  glaiokaam  wm  ar- 
Boitzen. 

Die  beiden  Hauptleiter  der  Maschine  sind  holde  messingene 
Cylinder  3"  im  Durchmesser  und  16"  lang.  An  ihren  Kaden 
haben  sia  Kugeln  von  4"  Durchmesser,  mit  welchen  aia  auf 
mitti^mi  übeffimilareii  und  üü"  hokm  Ghwritnlan  mhan.  Utn 
ten  ist  jede  dieser  GlassÜnlen  in  aia  Fnfsgesimaa  gekittet,  wel- 
ches sich  an  einem  viereckigen  ,  auf  dem  Deckblatte  des  Ge- 
stells befestigten  Untersatz  auisciuauben  lafst.  Oben  haben  die 
Säulen  keine  Fassung,  und  die  in  den  Kugeln  beAndlichen« 
untan  offenen,  Rohren  werden  unmittelbar  auf  dia  angeaehÜfl^ 
nan  Zapfen  der  Glasatftbe  gesetsn  Dia  miter  der  Kugel  an 
jeder  Säule  befindliche  Hülse  ist  von  Holz. 

Zur  Aufnahme  der  E.  von  der  Glocke  dient  die  in  der 
Zeichnung  angegebene  Vorrichtung  am  vordem  Leiter.    Es  ist 

^*r  eine  messingene  Rtfhie  t"  weit  und  7^"  lang,  die  Kugeln  k,  1 
haben  1,5  Zoll  im  DurcKmesaer.  Von  einer  cur  andern  ist  ein 
Clavierdraht  gespannt,  welcher  die  Stelle'  der  einsaugenden 
Spitzen  vertritt,  und  vor  diesen  Vorziige  hat.  Ueber  der  Ku- 
gel k  belindet  sich  die  engere  3,5  Zoll  lange  Ilöbre  ^ut  der 
durchbohrten  Kugel  m ,  welche  sich  längs  des  Stäbchens  a  ^  aa 
fassen  einem  Ende  die  Kugel  w  befindlich  ist,  Terschieben  nod 
mittelst  der  Sehranbe  o  feststellen  Jälst.  Quer  dureh  die  Mitte 
des  Hauptleiters  geht  in  horizontaler  Richtung  ein  RöhrcJien, 
welches  zu  beiden  Seiten  etwas  Jiervorstelit ;  an  der  vordem 
Seite  wird  die  Kugel  J,  mittelst  welcher  sich  ein- Quadranten* 
alektrometer  und  manche  zu  den  Versuchen  ntfthige  Voniob-* 
tnngen  leicht  an  den  Leiter  befestigen  lassen,  vwgestluaubl. 

Flg. an  der,  der  Glocke  zugewandten,  Seite  hat  das  RöJnchen  einni 
wohl  abgerundeten  King«  mit  einer  Schraube ,  mittelst  weldiir 


ann  Terioliiedeiieii  Stoffen.  4SI 

d«f  in  Sm  Rldifülitii  passmde  StÜbchen      nrnthdeiii  omi  es  so 

weit  hineingeschoben ,  tlafs  der  Ciavierdraht  von  der  umlaufen- 
den 0]ncke  nlclit  mehr  berührt  "Wird,  festgehalten  werden  kann. 
Von  einem  doppelten  Einsaugcr  würde  nur  dann  Gebrauch  zu 
jmuHuuk  Huyn^  w»nn  619  Schwankung  der  Glock»  betnchtlich 
würew  In  der  Wirkvng  der  Matehine  fand  kein  Untenehied 
atatt,  ob  nur  der  einfache  Einsauget  an  der  äofsem  oder  innem 
Flache  der  Glocken,  oder  der  dop})elte  angebracht  war. 

Auf  der  Deckplatte  des  Gest«;!!«  ist  unter  der  Kugel  1  ein^ifi* 
gewitfluilicher  Funkemnaiser  angebracht  |  dessen  Kugel  n  sich  in 
Tendiiedene  Entfemongen  bringen  lälst.  Eine  knn«.  Würdi« 
gung  der  etwaigen  Vorstige  dieser  Art  von  Maschinen  vor  den 
beiden  bibbei  abgehandelten,  wird  weiter  unten  ihren  Platz 
k&den*  •  • 

IL  filektriairuitttoliineir  ans  andern  Ma- 
terien als  Glas. 

Bs  ist  n'acb  dem  btther  Angegebenen  und  nach  dem  im 
AitSkel  Elehtricität  Hber  die  Erregung  derselben  im  All- 
gemeinen Vorgetragenen  leicht  einzuseJien ,  dals  sich  aus  noch 
vielen  andern  sogenannten  eigenthümlich  elektrischen  v^ubstan- 
xen  wirksame  ElektrIsirmascbineA  vavfertigen  lassen  |  wenn  sio 
nur  in  eine  passende  Form  gebracht  werden  könt^ «  ,imi'  ein 
schnelles  fortgesetztes  Reiben  susulassan.  Man  deht  anch  leicht 
ein,  dalii  man  solche  Maschinen  durch  schickliclip  AV^alil  des 
idioelektrischen  Korpers  und  des  Reibzeugs  unmittelbar  für  ne- 
gative E.  einrichten  kann.  Und  wixUicli  sind  auch  mehrere 
solche  nicht  unwirksame  Maschinen  von  yersduedenen  Physi- 
kern ausgeführt. 

VoLTA  gab  in  einer  Dissertation*  Nachricht  von  einer 
Elektrisirmaschine,  die  aus  einer  blofsen  Scheibe  von  wolilaus- 
gelrockneter  Pappe  verfertigt  war ,  aus  welcher  er  scho'n^  groM 
Funken  erhielt,  eine  Leidner  Flasche  ziemlich  stark  lud  u.  %.  w« 
Auch  Dr,  IiroEvnouss  versuchte  schon.  1772  den,  wenn  sie 
grofs  sind,  kostbaren  und  doch  leicht  zerbrechlichen,  Clas- 
tcheiben  runde  mit  Copal-  oder  Bemstein-Firnifs  getränkte 

1  De  corporibiis  ctci oelectricis  quse  finot  idioelectrica  espcri- 
n«nia  ai^ue  ub^ctvaliones.  1771. 
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•Seiwiben  von  Pappe  ontersiuchieben^.  Er  drehte  drei  solcker 
Pappdeckel  an  einem  Gestell,  in  welche»  sie  sick  «n  zwi- 
•dienliegenden,  mit  Flanell  und.  einem  Hatenhalge  ubemge- 

nen  ,  Brettern  riehen  und  erhielt  dadurch  eine  starke  E.  nrit 
5  ^oll  langen  Funken ,  die  sich  sehr  geschwinde  folgten.  AhtT 
in  einem  kalten  Zimmer  zog  die  Pappe  Feuchtigkeit  an  und  ver- 
lor alle  Kraft.    Vüv  MAnuM  verfiel  auf.  den  Gedanken?  ciae 
Scheibe  von  Gummilack,   deren  unterer  Theil'  in  ein  Ge- 
fäfs  von  Quecksilber  reichte,  und  sich  also  beim  Umdrehen  aa 
Quecksilber  rieb,  den  Glasscheiben  zu  substituiren ,   die  aber 
-  bei  feuchter  \Vitterimg  unwirksam  sind,  wenn  sie  nicht  voiher 
eiark  erhitzt  werden ,  wobei  die  Gefahr  de«  Springene  eintnlt. 
.'Da  aber  die  Verfertigung  von  dergleichen  Scheiben  beechwerlidi 
und  die  Gerüthachaft  kostbar  ist,  so  hat  dieser  Vorschlaft  nidt 
den  erwarteten  Beifall  gefunden.    Pickel  scIiIulj  zu  Scheiben- 
Maschinen  für  negative  K.  im  Backofen  wohl  ausgedöntea  IWz 
vor'  und  machte  .selbst  glücklichen  Gebrauch  davon«  AatA 
VoLT^  beschreibt  eine  solche  Scheiben-Maschine  von  ged?liT- 
tem  Holze,  die  von  bedeutender  Wirkung  war.  Korlbvif^ 
brachte  an  seiner  Scheiben-IVlaschine  hölzerne  Scheiben  an, 
wenn  er  — "  E  d.a4urch  erhalten  wollte.     Sie  werden  aus  sol- 
chem Uolz,  das  wenig  Harz  hat,  verfertigt.    Die  Sclieibe  wird 
geglättet,  und  bei  Öfterem  Umkehren  über  einem  Kohlenfeuer 
9tark  geröstet,  aber  nicht  gebrannt.    Die  schicklichsten  Reibet 
hierzu  sind  kurzhaariges  Rauchwerk  z.  B.  gut  gegerbte  IVIaulwurfs- 
oder  Katzenfelle.    Das  Krümmen  der  Scheiben  beim  R^j^ten  ist 
kaum  zu  vermeiden ,  man  mufs  sie  aber  gleich  nach  dem  Rösten 
«wischen  weiches  Papitfr  legen ,  und  mit  einem  Gewichte  b^ 
schweren.   Sie  sind  auch  biegsam  tmd  hequemen  sich  beiii 
Umdrehen  nach  dem  JCisfen.    Noch  besser  eignen  sich  gewisse 
vorzüglich  aus  der  Classe  von  Seiden      "^^'ollen  -  und  Baiun- 
wollenzeugen  genommene  IVIaterien   zu  Elektrisir*  Maschinell 
von  cyiindrischer  Form.    Eine  der  wohlfeibten  Maschinen  dic^ 
ser  Art|  und  welche  dennoch  die  gewöhnlichen  Elekirisir- 


1   Venn.  Schrillen  toq  MoUtor«  Wien  1784..  gr.  8.  8. 18  & 
8  Abhanflluog  über  das  EleLtrittren  aas  dent  Holland,  übers*  fon 
Möller,  Gotha  1777.  8. 

8  Es)Mri*eiita  phjrtiooHBedfca  ^e  electriciule.  Whceb:  1776. 8. 
4   S.  Lichtenb.  Magazin  Bd.  I.  8t.  3.  ^  108. 
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Müdbinwi  «H  5t8dk«  «uweflefl  üb«ttiilft,  weil  naA  sie  dtnrdf 
&wiiiiieB  wo  leiohl  gegen  die  schSdlichen  Wirkungen  der 

Feuchligkeit  schützen  kann,  iat  die  von  Lichtknbehg*  inv 
Jaiire  1781  angegebene.  Do»  vorzüglichste  Stück  an  derselben,' 
wodurch  sie  sich-Ton  andern  untefscheidet,  ist  die  mit  schwär« 

Fi" 

warn,  glatten  wollenen  Zeoge  aberspannte  Tsommel  a  a  a  a.  (Man3Q  ^' 
kann  sie  anch  mit  Seidenaeiu;,  Glansleinwand  oder  Papier  über«  67« 
spannen.    Zeug  und  Leinwand  werden  blol's  mit  Srilten  befe- 
stiget,  umsieimiNothfaLl  von  neuem  zu  spannen).  Die  an  beiden 
Seiten  dea  Gerippes  befindlichen  iiölzeraen  Scheiben  m  m  sind 
an  dea  inaern  Seiten -mk  Streben  verseilen ,  damit  sie  sich  nickt 
eiawirts  Wugen,  «and  derSpannnng  desZenges  nachtheilig  wer- 
den können.    Die  beiden  Axen-Enden  der  Trommel  b  b  gehen, 
wenn  das  Gestell  aus  einander  genommen  werden  kann ,  durch 
dessen  Seiten.    Ist  das  Gestell  fest  zusammengefügt,  so  kann, 
sich  die  Troaand  auch  hinter  ▼oigeschzaubten  eisernen  Platten 
bewegen."  Der  Reiher  dd  ist  ein  mit  langluarigem  Katsenielle . 
überzogenes  KisSen,  das  an  eine  starke  Glasröhre,   oder  in 
deren  Ermanizelung  an  einem  Stab  von  «ebackenem  und  mitl'ir- 
nd's  überzogenem  Holz  befestigt  wird ;  die  Kölire  oder  der  Stab 
geht  durch  dea  obem  Theil  des  Gestelles  ^  wo  eine  Schraube  f 
befindlich  ist,  sie  in  der  gehlfrigen  SteUnng  festzuhalten.  Von 
dem  Kissen  geht  mitten  dnrch  dlelUfhre  oder  den  Stab  ein  star* 
ker  metallener  Draht  bis  zu  der  oben  befindlichen  metallenen 
Kugel  g.    Diese  Zutichtung  dient  dazu,  das  Kissen  zu  isolireii, 
um  dadurch  die  entgegengesetate  K.  zn  erlangen.   An  der  vor-> , 
dera  Seite  des  Kissens  gegen  den  Zuleiter  lün  ist  ein  Streifen. 
Waehstaffent  Ii  h  befestiget,  der  über  einen  TJieil  der  Trommel 
hinreicht.    In  einiger  EntlVrnuni'  unttr  der  'riommel  i.st  auf. 
dem  Gesteile  ein  üiett,  auf  welches  eine  Ivohlciiplunne  i  ge.Nlelit 
werden  kann  ,  um  der  Trommel  im  Sommer  die  ndrhige  \Vä|-uie 
mid  Troekenheit  zu  verschaffen ;  im  Winter  ist  es  schon  hinrei- 
ckend ,  die  Maschine  in  die  Nähe  eines  Ofens  oder  Kamins  zu. 
bringen.    Die  Kette  k  am  Halse  der  Kfij»e!       dient  sowohl  die 
el.  Materie  abzuleiten,  da  das  Kisstii  isolirt  ist,  oder  wenn  sie 
mit  einem  isolirten  Conductor  verbunden  wird ,  die  entgegcn- 
gesetste  E.  zu  erhalten*   Der  metallent»  C^iidncior  ist  Miit  d*^"^^ 
Zuleiter  o  verbunden .  und  steht  auf  einer  »larl^en  Glassäufp  p. 


1  üoihai»cheft  Msgai^iu  für  dad  £icu€*te  u.  ».  w,  ad«l.  Sui« 
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Die  Kette  11  ist  nOtliig,  die  E«  weiter  sn  föhran,  o^er  wenn  eis 
Condactor  mit  dem  Kissen  verbmiden  ist,  nnd  man  die  posEtfre 
B.  desselben  in  jenen  anfiünfen  will,  die  negativ«  E.  absnl^ltra. 

DüXXDUUF*  beschreibt  diese  Maschine  unter  dem  Namen  des 
L.ichlenberg^svftfn  J .iif leiekiropfiors  (der  ganz  unpassend  aiU 
dieselbe  ist)  in  einer  etwas  veränderten  Gestalt ,  die  ihr  der  be- 
kannte Alechanicus  Stbom Airv  (zuletzt  Professor  in  Mnrbnrg) 
gegeben  hatte,  wodurch  sie  aber  nur  verthenert  wurde.  Wai.4l  tras 
DE  St.  A>f  A\n  hat  1784  eine  sehr  wirksame,  zu  dieser  Classa 
liehürijie  iliektrisirmascliine  nnijeijeben  und  austiihren  la>.5.en*. 
Sie  bestellt  aus  zwei  hölzernen  Cylindern  von2FuIs  Durchmesser 
und  6  Fuls  Länge,  die  in  zwei  7-*6Furs  von  einander  erntfem* 
ten  Gestellen  mit  Kurbeln  umgetrieben  werden.   Ueber  die  beiden 
Cvlinder  selbst  ist  ein  gefimifster  Taffktit,  der  an  beiden  Enden 
zusammengenäht  ist,  go/ogen  und  mäfsig  gespannt,  so  <lafs  die 
Alaschine  fast  wie  ein  Öeidenweberstulii  oder  wie  eine  horizon« 
tal  gelegte  Garnwinde  aussieht.   Wenn  man  die  CyÜnder  mit 
den  Kurbeln  dreht,  so  wird  der  hinlänglich  staik  gespannte  Taf- 
fent  mit  gedreht,  und  bewegt  sich  nach  und  nach  über  alle 
Pnncte  der  Cylinder.    Die  Breite  des  TalVents  ist  5  FuLs.  D.is 
Keibzeug  bestellt  aus  7  l'ufs  langen  und  2"  im  Durchmesser 
haltenden  Cylindern ,  die  mit  Katzenbalg  überzogen  sind.  Sie 
werden  durch  Schrauben  an  den  Taffent  gedrückt,  uind  berüh- 
ren ihn  immer  nnr  in  einer  Linie,   Bfitten  dnrdi  den  leeren 
Zwischenraum  beider  TafFentflächen  geht  der  Conductor,  der 
6  bis  7"  im  Durchmesser  hat,  über  die  Ränder  des  Taffents  an  beiden 
Seiten  beträchtlich  hervorragt,  imd  in  seidenen  Schnüren  vnm 
Gestelle  herabhängt«  An  den  Stellen  zwischen  den  Tafientfla- 
chen  hat  er  Spitzen.   So  wird  die  erregte  (negative)  E.  nicht 
von  benachbarten  Körpern  geraubt,  sondern  häuft  sich  ganz  in 
dem  Conductor  an.    Die  Arbeiter,  welche  drelien,  stehen  auf 
dem  Gestelle  und  geben  ihm  durch  ihr  Gewicht  einen  festem 
Stand.   Ein  Jahr  später  als  WalSlicrs  seine  ^fse  Maschine 
ausgeführt  hatte ,  verfertigte  RooxAvn  eine  von  derselben  Ait, 
nur  in  etwas  kleinerem  Malsstabe  und  mit  einigen  Abändei  uuiien  ^. 


1  Lehre  ron  der  X.  Th.  I.  8.  26. 

2  8.  tdchtenb.  Magaain  Bd.  III.  St«  1.  8.  118. 

3  DetcriptioB  des  machinet  dectri^ues  a  tafietas  parM.  Roukad. 
AquteMUm  178$.  G.  XXIU.  a09. 
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In       jSiliii>jl*yn  -CDEF ;  i^itf  eloem  FuTigesteUie  ^etdcrecht  .auf- 

Dflo  für  die  nicbt  völlig  einen  Zoll  dicken  bnclisbaumenen  Axen 

zweier  Icicliler,  von  Brettern  zusauimengeleimter,  untl  mit  ^eri;e 
überzogener,  CyUnder  epUi^tQ"*  Diese  Cy linder  sind  277  ^^Hi 
^uiheu  6^'  iui  Durchmesser ,  mid  ihre  beiden  Endplatlen  ragen 
^inen  Jialhen  Zoll  über  iue  btrvor..  jC^ur  eio/e  dev  Adisen  ist  mit 
einer  G  Zoll  langen  meisingeneii  Kurbel  verseben.  Der  gefimirsta 
TaiFentlv.NL  (von  der  Art,  deren  man  sich  zu  den  Ai*rostaten 
bedient)  geht  um  beide  Cyiinder,  ibt  an  den  Enden  zusammen- 
genaiit  und  läfst  sich  durch  Zurückschieben  des  einen  Cylinders 
und  stiaet  Gestells  so  straff  ansielien ,  daCi  beide.  Cyiinder  .um- 
laufen y  wenn  der  eine  .verodt^elst  der  Kurbel  gedreht  wird« 
JÄe  Lange  des  Seidenzeugs  beträgt  11  Fufs  oder  132",  die 
lireite  2ö",  also  einen  Zoll  weniger,  als  die  Länge  der  hölzernen 
Cyiinder.  Die  Reibj^rsind  wie  an  der  alkierVchen  Maj^cJüne^ 
du^  seideiie  Fäden  an.  die  Bänder  der  Cyiinder  befesdglt.  und 
dur^  Ketten  v«  v  mit. der  Kide  in  leitende  Verbindung  gesetzt. 
Zwei  Stücke  gefimllsten  Wachstaffents  p,  q  gehen  von  den  Reib- 
zeugen bis  zum  Leiter,  nach  Art  des  Wachstaffents  bei  den 
Glasipaschinen. .  Der  erste  Leiter^  S  (lesteht  aus  MessingblecJ^ 
yon  gflwtthnliclier  eylindrischei^  ^ormi  ist  3"  dick  ^n4  36"  hVB£i 
sdnrebt;  an,  seidenen  Schneen  welche  ,  an  den  JUindem  der 
Cyiinder  befestiget  sind ,  zwischen  den  Ibeiden  Ebenen  df 9  Taf- 
fei^ts,  und  Jiat  oben  und  unten  nach  seiner  ganzen  Lange  ein 
senkrecht  stellendes  ülech  y ,  ,y ,  .>v*^l<^hes  ,als  sogenannter  Ein- 
Sauger  dient ,  und  nur  ^"  vom  Seidenzeuge  eptfernt  bleibt; 
B<»Bvjbiinnii«xa  hat  in  deir,2ten  und3ten  Fortsetzung,  seiner  De* 
Schreibung  einiger  Elektiiairmaschinen  und  elektrischer  V^uche 
gleichfalls  Einrichtungen  zur  negativen  Eleklrisirung  angegeben, 
die  mit  denen  von  Walki^:hs  und  Lichteni^ehg  im  Wesent- 
lichen übereinkomnieii.  Eine  solche  Trommfl-^Mascliine  ^  hat 
etwas  einfachem  Gestell,'  wo  an  der  Tronwmel  .n^cht  bloCi 
.•ulsediGh  ohen  und  unten ,  sondern  auch  inwendig  Reiher  von 
Katzenfell  angebracht  sind,  damit  das  aufgespannte  Zeug  auf 
^den  Seiten  gerieben,  und  zugleich  das  Ilunzeln  desselben 
verhütet  werde«.  Dem  gefimifslen  TaiVenk  gibt' er  den  Vorzug»  vor 
Wollenrasch )  Tan^  odec  andere  gegbittete  Wollenieuge 

1  Ste  rorU^Uuiig. 
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iBth  er  nicht  zu  neluiieii,  da  aie  ilim-s«£olg«  mr  sdvRrache 
geben.  Zum  bequemen  Gebranch  im  Kleinen  hat  Iv^nraoirss' 

eine  von  ihm  im  Jahre  1780  erfundene  INIaachine  beschrieben,  die 
weni-i  Behchädi"nn«en  ausgesetzt  ist  und  an  der  ^Vand  auf^e- 
hangen  werden  kann.     Sie  besteht  aus  einem  starken  8 — 9^ 
breiten  und  24—3  Schuh  iangen*  Stück  6eidenzeng,  weichet 
iiberfimiCit ,  am  besten  mit  anfgelQsetem  ^eg^kck  iil»e»ogeB 
ht ,  und  zwischen  «iner  doppehen  Knpferpltftte  mit  Hirschhant 
oder  Katzenbalg  überzogen  gerieben  wird.    Diese  Kiipl erplatte 
ist  durch  Glasstangen  mit  zwei  messingenen  Stäben  verbunden, 
die  einen  Spalt  svrischen  sich  lassen,  durch  den  das  SeideiKen« 
gleich  nach  der  Reibung- durchgeht,  daher' diese  Stangen  die  B. 
annehmen  und  die  Dienste  eines  ersten  Leiters  thtm.    Zur  An« 
Spannung  befinden  sich  am  obern  und  untern  Ende  des  Seiden- 
zeugs  Leisten  mit  iiülzemen  Kugeln ,  durch  die  seidene  Bänder 
gezogen  werden ,  <woran  man  das  Ganze  oben  an  einvü  Nagel 
hängen ,  und  unten  mit  der  Hand  spannen  kann.   Mit  der  an* 
dern  Hand  wird  eine  cylindrisch  gestaltete  L^idner  Flasche  so 
angesetzt,  dafs  ibre  äufsere  Belegung  die  reibenden  PIntten,  nnd 
ihre  obere  mit  derinnem  Seite  verbundene  Haube  die  zum  Lei- 
ter dienenden  Stangen  vermittelst  angebrachter  Stifte  festhält 
Mit  dieser  Flasche  fährt  man  nuii  auf  und  ab,  und  nimmt  zn^ 
gleich  das  Reibzeug  und  den  Leiter  mit  sich.    Dadurch  wird 
die  E.  erregt  und  zugleich  die  Flasche  geladen,  die  der  Erfin- 
der übrigens  so  eingerichtet  hat,    dafs  man   in  ihr  Alles  zum 
Lichtanzünden  durch  den  ei.  Entladungsschlag  nüthige  anCbe- 
wahren  kann. 

Durch  diese  Maschine  istMoHDT*  auf  «ine  Mhnliche,  je- 
doch schon  als  eigentliche  iHektrisirmaschine  zu  betrachtende, 
Einriclitung  geleitet,  die  bei  dem  i^eringen  Preise  (von  höch- 
stens 4  Thalern),  um  den  sie  angeschafit  werden  kann,  dem  ge- 
ringen Räume,  den  sie  einnimmt,  und  dem,  was  sie  dennoch 
laistet,  immerhin  einige  Beobachtung  verdient  und  deren  Be- 
schreibung ich  hier  aiifnchinen  würde,  wenn  sie  nicht  mehr 
Raum  erforderte  9  als  viele  Leser  billigen  dürften« 

1   VermiMsbte  Schriften  1784.  Th.  I.  8.  145  ff. 
.  2  Grea'a  Jouitial  Bd*  m  ft.  aiO» 
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nr.  Wlrkttngeii  der  Elfiktrieirfliasebineif 

und  Vergleichung  der  verschiedenen 
Arten  derselben  in  Rücksicht  auf  ihre 
Wirksamkeit. 

Alle  el.  Eisobehrangeiii  welcbe  durch  das  Reiben  eigen- 
fhnm|i«k  ei,  Körper  lisnrorgeliinidit  werden  |  - zeigen^  jick  diuck 
Hölfer der  Elektrieinmiichine  im  vetstirkten  Grade,  .und  ktfnnea 

durch  die  zweckmafsige  Einrichtung  und  Vergröfserung  dersel- 
ben aufserordentlich  gesteigert  werden.  Jener  eigenthiimhche, 
phosphorische  Geruch  verbreitet  «sich  sehr  bald,  so  wieman  eine 
klüftige  Meschine  im  Bewegiing.setst»  und  es  brechen  neck  eUeiit 
Seiten  -ohne  .UntexiaDi  kniet emde  Funken  in  gsnsen  Bitscheln  ma^ 
denjenigen  Theilen  des  Cylinder^  oder  dteScheibe,  die  nicht  mit 
dem  AVachstalTent  bedeckt  sind,  hervor.  Wird  der  erste  Leiter 
mit  der  Dlaschine  in  Verbindung  gesetzt,  so  kenn  man  sehr 
stuke  Funken  ans  ihm  ziehen.  Diese  Funken  yeniien  in  Aüok<« 
ti«ht-eaf  Geschwindigkeit,  mit  der  sie  sich  einander  folgen,  euf 
Lange,  Dicke,  Farbe  und  sonstiges  Ansehen  anlseiordentlich 
nach  Versciiiedenlieit  der  Gröl'se  und  Bauart  der  Masdiine,  des 
Conductors,  des  Körpers,  der  den  Funken  ^uüängt,  des  Mediums, 
durch  welchen  der  Funken  schlägt  u.  s«  w.  wovon  ich  hier  blols 
dasjenige  autdieilen. werde,  was  sich  auf  den  Dan  das  EUkid^ 
•imasckine  besieht^. 

Es  kommt  aufser  der  Gröfse  und  Beschaffenheit  der  Elektrik 
sirmascliine  an  und  für  sich  vorzüglich  die  Hesc/iajfenAeii  des 
z»eiiea  JLeitera ,  an  welchem  die  E.  angehäuft  wird,  und -.des 
^Hxper»,  aufweichen  der  Funken' überschlägt,  in  Betrachtong, 
Solange  dieE.  nicht  in  irgend  einem  Puncto  eine  Dichtigkeit  an- 
g^ommen  hat,  um  den  Widerstand  der  Luft  zu  überwinden, 
wird  der  allmälige  Verlust  der  E.  vom  Leiter  aus,  an  welchem 
sie  sich  anhäuft,  ein  constanter  se>^  ,  wenn  die  auf  dem  zwei^ 
^»  an  den  eisten  gebrachten «  Leiter  verbreitete  £•  von  der«- 
«Aeii  Intensitit  ist,  welches  auch  die  Gestalt  seiner  Obertticho 
•«y.    Aber  die  explosive  Distanz,  aufweiche  diese  zwei  Lei- 
ter ihre  Funken  sclilagen,  wird  nach  VerscJiiedenheit  üirerForm 
sehr  verschieden  seyn,  denn  die  Leichtigkeit  der  Explosion 
'''^▼on  dem  DxudM  ab,  welchüi  die  &  .saC  die  nptgabsn^» 
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Luft  aiisübt ,  und  durcli  weichen  sie  dieselbe  auf  iJirciÄ  ^Y'cJ;e 
entfernt.  Dieser  Druck  ist  proportional  dem  Quadrate  der  Dtioh- 
^kcdl  der  eL^ScJuoht;  man  muU  ako  aolcke  I^aiter  DAhipeii, 
welche,  wenn  aie  in  Berührung  mit  dem  ersten  Leiter  »iod, 
sich  mit  einer  el,  Schicht  bedecken  ,  deren  Dicke  die  "r^ifstiuö;:- 
liehe  sey,  verglichen  mit  der  Dicke  der  el.  ScJücJit  dieses  er- 
sten Leiters ;  und  die  '^i'iieorie  ühcreinstiimnend  mit  der  Hrf^Ji- 
mng  lehrt,  dshd^Cylinder  von  grofiier  Läng«  und  UeinemI>Bnih- 
ikiessenr'vorBtiglieh  geechiokt  daatn  sind.  Damber  hat  Codmiu 
sehr  genanc  elektrometrisehe  Uiltacsi|chungen  angestellt  K 

An  einem  ibolirten  Cylinder,   der  sich  in  llalbkugeln  en- 
digt ,  und  auf  welcliem  &ich  die  E.  ohne  sou&tigen  auTseru  Kin- 
ilufi  frei  ins  Gleichgewicht  setzen  kann/  verhält  sick  nach 
CoiXLOKB^s  genauen  elektrometibchenUnteisttchungeiidieDi^ 
def  el.  Schieht  an  den  Enden  xn  derjenigen  in  der  B'Ctte  wie 
2,30  •  1«     Es  mufü   aber,    wenn  ein    solcher  Cvlinder  mit 
einem  elektrisirten  Leiter  in  Verbindung  gesetzt  wird ,  diese 
Dicke  noch  mehr  an  dem  freien  Ende  snnehmen ,  weil  die  fte» 
pnUivhraft  der  £•  des  hinzugekommenen  Leiters  die  £^  noch 
m^r  nach  diesem  freien  Ende  treibt.    Da  femer  an  einem  Cy- 
linder,  dessen  Durchmesser  nur  i'"  beträgt,  bei  der  lierühiuug 
einer  elektrisirten  Kugel  von  4"  die  el.  Diclitigkeit  im  Durchr 
schnitt»  Qmal  so  gro&  ist,  als  die  der  Kugel ,  so  ist  sie  am  fireiea 
Ende  wenigstens  0  X  2,3  so  grob,  und  da  die  Pressionen  ge- 
gen die  Lnft  sich  wie  die  Qnadrate  der  Dichtigkeit  verhalten, 
so  begreift  man  auch ,  wie  es  aus  solchen  Cylindern  so  leicht 
zum  Ausströmen  kommt.    Die  cylindrischcn  Leiter  geben  daher 
Stets  die  längsten  Funken  an  ihren  Enden ,  die  kürzesten  in  ih- 
rer Mitte»  und  die  Länge  der  Funken  wird  noch  sehr  ver;pt^ 
Imt,  wenn  in  den  grOfseren  Cylinder  ein  recht  dünner,  nicht 
über  zwei  Linien  dicker,  Draht  hineingesteckt  wird,  der  sich 
mit  einer  nicht  zu  kleinen  Kugel  endigt.    Diese  Einriclitung  ist 
hei  den  Conäuctoren  meiner  Maschine,  und  derjenigen  der  hol- 
ländischen Physiker  befolgt,  und  hei  den  kogelfönnigen  Coa» 
'ductoren  ',  wie  sie  an  der  van  Marum^schen  verbesserten  Schei- 
benmaschine  angebracht  sind,  wird  eine  grHlsere  Länge  des 
Funkens  nur  dadurcli  erhalten,  dafs  in  die  Mitte  der  von  der 
Scheibe  abgewandten  Hälfte  der  Jl(.ugal  ein  düonei:  cylindrij^über 


1   Blot  Ti^ilc  de  Fh>al<|ue  etc.  II.  315  fiV  . 
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Dnlit'  ^AMtfikt  isf)  cIcT  udi  In  Mira  kWincr^  jRttgol  Miäijgt^ 
Ani^r  diesem  Momente  der  Gestalt  des  ersten  und  zweiten  Lei- 
ters kommt  es  noch  in  Ansehiinii  der  durch  eine  Elektrisir- 
mascJiiiie  iiervoi-zubringendeii  Wirkungen  und  besonders  der 
Stärke  mi,  Länge  des  Funkens  Torzüglich  auf  die  Gtdüie  'iuid 
düe  von  Aeser  Grl^  so  vri^  «ogleieh  Von  der  Gestidt  des  Lei- 
ters abtöngigc  CapacHit  dessellien  für  die  E.  än.   Es  irenteht 
sich  nämlich  von  selbst,  dal's  hei  einer  ausgedehnteren  GHJfse 
des  Leiters  ein  gröfserer  Vorrath  von  E.  angehäuft  werden  kann, 
der  sich  dann  auch  in  Teikältnifsmilsig  dickem  und  stM#fn 
Funhen-  entladen  lülst,  wekHe  dann  wiederum  im  Verhältnifs 
der  gr^fseren  Menge  von  B.,*  die  in  ihnm  herVDrKrieht,  stär- 
kere A\  irlvunncii  Jieivorbringen  werden.    Indefs  läl'st  sich  durch 
die  Vei  i;röl;>eruni;  eines  mit  dem  ersten  Leiter  verbundenen 
zweiten  Leiters  die  Wiricung  der  Elektrisirmasi^liine  nicht  ini 
Unbestimnite  yentärken,  da  mit  der  Ausdehiiuug'  des  Leiters 
sich  auch  die  Bertthningspnncte  mit  der  Luft  vermehren,  womit 
eine  vcrIiäItnifsmüIVi;Z  wachsende  allmali^ie  Zerstreuun«»  der  E, 
verknüpl't  ist,  abgeseiien  davon,  dafs  auf  einer  sehr  ansgedehn-  ' 
ten  Oberflache  sich  leicht  da  und  dort  Spitzen  und  dergleichen: 
Unebenheiten  einfinden  könneA,  durch  weiche  eine  solche  Zer« 
sirenung  der  E*.  noch  besonders  begünstigt  vdM:  Jede  Elektiiü 
sirmaschine  wird  also  nur  ein  gewisses  Maximum  der  Vergrö* 
fserung  ihres  Leiters  zulassen,  über  welches  hinaus  die  Wir- 
kung wieder  abnimmt,  und  dieses  Maximum  wird  um  So  weiter 
hinausfallen  I  je  wirksamer  die  Elektiisirmaschine  an  Wid  fiit 
nch  ist   So  bemerkt  s.  B.  Grihic,  dafs  ab  en  den  bereits 
schon  eine  beträchtliche  Ausdehnung  habenden  Conductor  einer 
übrigens  5  Fufs  im  Durchmesser  haltenden  Scheibenmaschine 
noch  ein  messingener  Conductor  gesetzt  wurde,  der  einen  rheinL 
Fnls  dick  und  10  FuTs  2  Zoll  lang  war^  die  Maschine  wcfnig« 
alt  zuvor  leistete^,   lüt  der  Ausdehnung  des  Leiters  werden 
^•nn  auch  die  Funken  gebenden  Kugeln  ihrer  Gröfse  nach 'im 
Verhaltnisse  stehen  müssen,   worüber  für  jede  Maschine  nur 
Versuche  entscheiden  können. 

Bei  der  groisen  Tey  Wschen  Maschine  ist  die  Funken  ge« 
^^nide  Kugel  am  Ende  des  gro(sen ,  aus  drei  Hauptstiicken  be- 
stehenden, cylindrischen  Conductors  von  23i  Quadtatfub  Ober- 

1  Gilb.  Ann.  IV.  361. 
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illcNe  iiiir  AMM^j  und  dtr  auf&iDgende  Leim  ist  mn  22" 

gcr  und  8^  im  Dorchmesser  haltendem  Cylmder,  der  In  i2alfll^ 

'  Kugeln  endigt.  Bei  trockener  Wttwrting  schlagt  der  Leiter  ge-, 
gen  die  aulTangende  Kugel  !24"  lange  l'unken  von  der  Dicke 
mntä  Federkiels  3(K)mal  in  einer  Minute ,  die  sich  schlangehiy 
und  an  den  K.iümlBangen  0"  hi»  8'  lange  Strahlen  sciüeispn 
lassen.  Ueber  die  Flache  eines  schlechtenLeiteii  geführt,  wirdr 
der  Funken  6Fa(s  lang.  Gegen  äuberst  scharfe  stählerne  Spitse» 
entstehen  noch  Funken  von  V'.  Lichtbiischel   am  Ende 

des  ersten  Leiters  verbreiten  sich  ringsum  aul  16".  Kin  isolirter 
207  Fuls  langer  Dralit  am  Leiter  ward  in  seiner  ganzen  Länge 
bei  jedem  Funken  edeachtet,  iind.schois  überall  LichtbüecM 
von  1''  ans.  Der  negative  Funken  dieser  Maschine  et^l  indtfii* 
wegen  der  unvollkommenen  Isolirung  der  Reibkissen  in  keinem 
fechten  Verliähnisse  mit  ihrer  sonstigen  Wirksamk»'it ,  da  er  nur 
10  bis  httcJistens  11  Zoll  betragt.  SchielSspulver,  liunder,  i^ünd- 
sdiwamm,  Terpentin-  und  Oliventfl  wurden  eutsUndet  und 
Streifen  Goldblättchen  I^Lin.  breit  und  7üf'  lang  gesdunolaen«. 
Ein  6  Fuls  langer  leinener  Faden  38  Fufii  >veit  vom  Con-* 
ductor  wurde  unten  0  Zoll  weit  von  der  senkrechten  Lage  ab- 
gelegen. Die  Luft  ward  so  stark  elektrisirt,  dais  die  Kugeln 
am  CavaUo'schen  Elektrometer.  40  Fuls  weit  voa  der  Masohix» 
schon  um  |>  aus  einander  gingen» 

Die  von  Cvthdkrtsov  fär  die  hoUändisehen  Phyriker 
Dexmann  undPAETS  V. Tiu)()Stw\'R  verfertigte,  oben  beschrie- 
bene ,  Maschine  stand  wenigstens  nach  einigen  dieser  IVoben 
der  Stäike  dea  grolsen  Tey  Wachen  nicht  sehr  viel  nacli,  unge-* 
achtet  die  beiden  Scheiben  mehr  als  noch  einmal  so  Ucin  wa« 
ren,  nämlich  31  englische  ZoUe  im  Durchmesser  hielten,  wo-* 
von  der  Gnind  oJine  Zweifel  in  der  vollkommeneren  Isolinuig 
aller  Theile  dieser  Maschine  lag.  Um  die  stärksten  Funken  zu 
erhalten,  wurde  an  die  letzte  Kugel,  womit  der  grolse  Leiter 
sieh  endigte,  in  der  Eatfenhuig  von  0^  Zoll  durch  einen .6lift 
eine  kleinere  Kugel  von  V  Durohmesser  aufgesteckt.  Die  Fun- 
kenlan^e  betru;:  dann  jjewöhnlich  11,5  Zoll,  wenn  der  Funken 
mit  einer  zweiten  iwugel  von  5"  Durchmesser  hervorgelockt 
wurde,  bisweilen  war  er  einen  halben  Zoll  kürzer,  oft  auch 
«inen  ZoH  länger^  Br  bewegte  aich  im  Zickaack,.  luid  war,  die 
Grdfse  ausgenommen ,  dem  der  TeyWschen  Maschine  ähnlich 
5eine  Dicke  bctruj^  ^  Zoll,  und  es  schössen  au&  ihm  Jiäuliga 
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SeitenstxBiileiiTmi2bit4^L8ttge.  la  Rödtfidit  «nC  JiMe Wirw 
kimgen  ist  thö         Martchine  trogefif  hr  halb  so  staik ,  als  die 

Teyler'sche ,  nngeaclitet  ihre  Oberlladie  melir  als  4raal  so  klein 
ist.    Der  negative  Funke  hatte  die  grölste  Länge ,  wenn  er  aiis 
einer  Kogel  TOniZoUaof  eine  swtUfizcillige  überging.  Seine 
Länge  betrug  «iaan  SA  »•  bü  htfehstene  9  2LöU.   In  dieser  IMUkr 
flicht  leistete  also  diese  Maschine  Teriiähnüsniiliiig  vmt  mehr 
als  die  Teyler'sche,  was  von  der  viel  vollkommeneren  Isolining 
ihrer  Aeibseuiie  abhin^j.    Aul  einem  iiberlirnifsten  und  mitlVles- 
sbgieüe  heetrenten  ikette  konnte  man  die  Funkenweite  bis  auf 
12  Fds  und  woU  noek  weiter  treibe,  wenn,  das  Brett  langer 
genommen  wurde.   Aufser  dem  Hauptstrahle  selbst»  derliingsdea 
Feilspähnen  von  der  lunkensthlagenden  Kugel  sn  der  gröfsere 
Aa£fangkugel  in  einer  Menge  Krümmungen  überging,  fuhr  noch 
eine  gro&e  Anzahl  anderer  Strahlen  aus  jenep  aus,  und  diese 
tkeUten  sich  wieder  in  eine  Menge  kleinerer»  so  daJe  die  ganze 
bestreate  Fläche  mit  Strahlen  bedeckt  wurde,  die  im  Dnokeln, 
eine  artige  Mischung  von  gelbem  und  grünem  lachte  darstellen, 
ßti  der  negativen  E.  betru;i  die  Funkenweite  auf  diese  Art  nur 
fti£k    Auf  sehr  feine  StaJilspitzen ,  die  2''  über  die  Kugel 
hervorstanden,  schk^  der  Fanken  an»  dm  posidven  Leiter 
f  Zoll ,  gegen  die  an  der  Endkngel  de«  negativen  Leiters  selbst 
angebracJite  Spitze  aber  von  der  genSherten  Kngel  ans  «Oner 
Entfernung  von  -J.".    Die  Feuerstrahlen  aus  dem  positiven  Leiter 
waren  4,5  Zoll  lang,  wenn  die  Spitze  3  Zoll ,  7,5  Zoll  lang, 
wenn  die  Spitze  2  ZoU  über  die  Kugel  am  Leiter  hervorstand. 
Dem  negativen  Condvetor  wurde  die  Spitze  gegenliber  gestellt, 
tmd  Hie  Strahlen  waren  in  allen  Fällen  (5,5  Zoll  lang,  di«  Spilse 
muclite  2  oder  3 Zoll  über  ihre  Kugel  hervorragen.  Lichtbüschel, 
aus  Kugeln  entstanden  durch  positive  und  negative      bei  jener, 
wenn  man  eine  sWeizdllige  Kugel  \  TLoU.  weit  von  der  groisen . 
Kngel  desCondnctors  anstedkte,  bei  dieser,  wenn  mim  emer 
12zölligen  Kugel  eine  von  \  Zoll  gegenüber  hielt,  die  mit  dem 
ableitenden  Drahte  in  Verbinthinu  stand.    Die  positiven  Bäschel 
waren  9 — 10  Zoll,  die  negativen  nur  2  Zoll  lang  und  breif, 
und  beide  unterschieden  sich  von  einander  nur  durch  dieGrüfse. 
IHe  Eischätternng  >velche  der  positive  Fepken  geh,  wann  «r 
«■it  einer  grofiien  Kugel  in  der  Hand  ausgezogen ,  und  sngleiGh 
der  leitende  Draht  mit  den  FülVen  berührt  wurde ,  war  so  hef- 
tig,  dafs  genaue  Beobachter  sie  eben  so  grois  scl^txteni,  als 
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iwfma^f  ^.-maiiYQn  einer  bei  eiaer 'gftwttbtilidiett Eiektii^ 
rimetchine  geladenen  Leidner  Fiuohe  von  emoi  Quedcntfoie 

Belegung  erhält»  Die  Bf  enge  der  E.,  welche  der  Condnefor  auf 
dem  Maxiiiimn  von  Ladung  unter  den  günstigsten  Umständen  in 
einem  einfachen  i unken  mittlieiite,  wurde  bo  grO&  gefuiuiMi, 
ab  diejenige 9  welche .  erfMdert  wird,  nnt.eine  Flasche  iron 
«inem  QnadratfdGi  Ifelegttog  bis  auf  dtt^  Theil  deit  stiiilbr 

Btcn  Ladung,  die. sie  noch  annehiMn  kann,  na  laden..  Dafi 
indel's  diese  üestimmungsart  nur  einen  unsichern  Mafüstab  al)L;eben 
kann,  leuchtet  ein,  wenn  man  bedenkt,  dafö  die  iStaike  der 
Ladung'  einer  Flasche  niclit  biofs  von  der  Giüfse  üirer  Belegung, 
sendoBcn  anch  von  der  Dicke,  des  GiaMS^  GrttCbe  dm  walhe^ 
lepkn  Bandet  nnd  andern  Zufillligkciien  odt. abhängt.  Indeli 
o'ioht  die  Menge  der  Umdrehungen,  welche  bei  verj«cliie<leneti 
KlekCiiiüriuaäcliinen  erforderlich  sind,  um  dieselbe  1  iasclie  oder 
BnHMie  «von  bestimmter  Gröise  der  ßelegüng  auf  denselben 
<kad  an  .laden ,  doch  innner  den  sidbeiaten  ^Ubsteh  sv  Vcv- 
gleichnng  der  Wirksamkeit  veiseluedener  ElehtrjaiimaitfihiftfBi 
x>der  der  Menge  der  eL  Materie,  welche  sieh  durc^  ihre  Rei- 
bung entwickelt,  da  die  Lunge,  Dicke  und  Wirksamkeit  des 
einfachen,  Funkens«  so  wie  die  Lange  uj)d  Breite  der  F^et- 
'büsehel  Ton  andern  Umstünden  mit. abhängen,  nämlich,  von  jdnr 
und  Gestalt  des  Condnotors »  der  ^^uaken.  g^nden  &ngcJ, 
•der  anflangenden  Kugel  n.  d.  g.  Nach  jenem  Mafi>stabe  ver- 
glicli  namentlich  vAx  Mahum  die  AVirksanikeit  »einer  neu  ein- 
gerichteten Elektrisirmascliinc  mit  derjenigen  der  grolsen  Tey- 
Wsehen^  und  constatUte  deduich  den  auCierordentUchen  Voe- 
■ng  der  jneutn  fiimachtnng  vor  der.  ältenk  Eine  Baltmie  von 
.  90  Flaschen ,  deren  jede  Uber  einen  QuadratfnCi  belegter  Flache 
enthielt,  wurde  diuch  150  Umdrehungen  der  verbesserten  Sc liei- 
benmaschine  mit  einer  einfachen  Scheibe  von  31''  im  h<>chsteii 
Grade  geladen,  so  dais  ßif  sich  von  selbst  entlud.  Die  grofse 
Teyler'ache  l^lasohine  mit  awei  ^ch^ibfn  tou  Q5  engU  Zolhatj 
lud  bei.ihrer  alten  Einrichtung,  ehe.lRAV  MMiVU  sie  verbessert 
kette,  dieselbe  Batterie  selbst  unter  den  Tortheilhaltestcn  Um- 
ständen nie  mit  weniger  als  66  Umdrehungen.  Die  kleine 
Scheibe  leistete  folg^ch  {  und  bei  günstigen  UmstHndeu  gewils 
i  so  viel  ala  die  gcolse  Te/Wsche  Maschin«  bei  ihmif  eisten 
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Finriektaiigt  'Dt  di^ Kfagen  d#r  'M>diiwi<8<hMbeiwiMiiwin  tf?, 
dw  4«r*gl^rMii  154"        91^1^  9ö  Mrifgt  dieOlMfläeh«,  wd«h» 

jfdes  Kissen  bei  einmaliger  Umdrclmng  reibt,  bei  der  kleinen 
02*2,  bei  der  grofsen  2410,1  ywadratzoll,  die  4  Ivmen  jenear 
mben  folglich  bei  jed«r  Umdrehung  24b6 »  die  aolit  Kissen  dia»« 
MT 19983  QaftdnrtsoU.  Du  nm  jMid  IM,  dime  m  Uoidrahiiiir 
gvB*  Muii^,  um  diirselbe.BttMri«^-  bis  «nm  Uefagftpiiiiyft  wa 

la<lfrn,  nnd  die  IntensitSt  der  el.  Kraft  «weiw  Maschinen  der 
Zahl  der  l  mdrebunfzen  niid  der  Gr(5fse  der  geriebenen  Fläche 
bei  liewirknng  desselben  Effects  «ingekohrt  proportional  ist,  90 
VtfrideH  n«h  dk»  InfMllät' der  ' el.  Kraft  der  kkinen-Maiohine 
«II  der|leiiigeit  der  TeyWs^lwn  Meli  der  ohtn  SiniMiaii^»  me 
i)ß  X  19283  :  150  X  2488  oder  nngeführ  wie  3,5  :  !•  Uwlfi 
Bestimmung  der  Tnfensitfit  der  Erregung  kann  auch  aus  dem  Ver- 
hültnisse  der  geriebenen  und  der  geladenen  Glasfläche  abgeleitet 
werden  y  indem  man  «HA  der  Zahl  der  Umdrelrangen,  dea  GcttCle 
der  geliehenen  GlasfiKche,  Und  der  Gtf(f&*  der  BiMtenei  die 
unm  Maxlmnm  geladen  -W^^rden  ist ,  die  Menge  von  ge- 
rlf'!)Pnpii  ( )nadratzollpn  oder  Qnadratsc Indien  berechnet,  die  er- 
fordert werden,  um  einen  Quadratzoll  oder  Quadratlufs  belegter 
Klaehb  hu  tnm  Mairimfim  %u  Jaden ,  wo 'dem  diese  M«ige  hei , 
der  grofiien  Teylef'schen  Masehine  OB,  bei  der  Ueinen  !3§Qimh 
dntcoll* beträgt,  nm  einen  Quadratzoll  gleieh-  Mark  «n  lade*.. 

Die  Einrichtung,  %\'elclie  meine  grofse  Scheibenmaschino 
brsitzt,  macht  sie  allerdings  nicht  so  brauchbar  zur  Ladung  von 
Batterien,  weil  die  Gitffae  der  in  einer  Uradrehttng  geriebenen  Gia»«> 
fliehe  noch  einnat  so  gering  Ist,  als  wenn  die  Tan  ManunWrie 
Ehirichlwtg  inif'Tief'Relbki!<$fn  befolgt  wäre,  dagegen  gestattet 
sie  die  grolstmögliche  Anhaidung  drr  E.  am  Conductor ,  wegen 
des  grlilseren  Abstandes  der  Reibzeuge  vom  Conductor,  indean 
bei  geringerer  Bnifei^nniig  die  Entladong  iMngi  dem  Giase  hin 
nach  dem  Reibkissen  ehei^  eintritt,  ah  das  €reiwiUige  Anesll^- 
men  de»E.  h»  die  Lnfr,  welches  in  allen  FMtltfn  die  Grenze  dUr 
Anhaiüimg  bestimmt.    Bei   recht  günstiger  Witterung  beträgt 
Äe,  in  gerader  Bichtnng  gemessene,  Lange  des  positiven  ge- 
•cMfegelten  Funkens,  welcher  Von  der  Kug^  von  4" 3"'  anf 
^t^^  Anffangkngel  von  g'  überschlägt,  18  Pariser  ZoU, 
»*h^  Dicke  die  einer«  dünnen  Schreibfeder ^  nnd  aus  den  Seiten 
fahren  in  der  Richtun;!  nach  der  Aidlan^ikuqel  an  mehreren 
Stellen  Strahlen  von  anselmlicher  JLange»   bei  noch  giaü»erer 
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ausbreitet.  tlie  kleinere  Kiigel  von  2"  Vtt'lhupthtaimM 

der  grofoen  Aaffangkugfel  gegemibe i^estelü,  «o  exreicHt  dtk  inin- 
kmi '  Mü  hntllH  lilWi '  f  iMngr  von  14  Zoll  tind  verwand^ek.iücJ»  ixa 

Jii?tfi^ttiiwclit  t'^WÄiinMn  iriuliisaAObA^Mif  jhwijwifc^d— 

Erdboden  nbleit«nd«ti  Drahte  sttfcts  jimoBi.WamtMßMoAm^g'^^  Mlb 
•dei^enigen  einer  kleinen  Kleist&'chen  Fiaacshe  sebr  nah^  Jcommt, 
Yltldidi^Mli'ein«  lUüie  von«iw«iBig  und  inelireTfin>P«i^oa0a|>idk 
«dl  mit  deitfÜnddlB  «ntoiMVi«*fai^i^>Uto  ül^-  'i>^«e9*tn» 

-zeug»  doch  viel  kiir«erv  «wl  erfftöhf  fdbl»»  dwr  |^Miij?st«ii  Hü» 
stünden  nnr  ©ine  Ijöngo  von  ()  bis  7" »  niclit  ^»ejsLhiajigi4t, 
•ll«r'db«r  gleichfalls  seine  gröl'sto  I>ange,  xv^mi  er  voniteipnr  Km* 

«bet\  80  gnfjuwwgtlSmd  CbttdtfCffor'MMi'iii^al«^  ^i9|idt<ftefli^ 

»iVkra^t  ThätJgPS  existirt,  wie  am  positiven  <  -w^l^ l  wtoih  du 
^ixi^'h^'ig  '"Wif  den  negativen  Conductor  die  ganaie  ^hän^keöl 

^iVer  8zöl(ige)i  Knpöl  ^rrtligte,  \\m\  ihm  gej»omiber  e^e 
^tffe  stände.  »Für  daö'Gemeingeliiht  ist  di<*fiör  ne«^RtiVie'i  Anken 
«bMg^it^^'  #teÄ^^idh>*Äclir6>(i^eWhittteriid ,  iftib 
HAe.  -^Mm  kü!M<tlUkiAäii/i»  Muikn^^  d^  kk  ^«rbttaH» 

ftÄ§V^^^*  m€4!Ti«j«t.  1>4(V,  di^J^«^e«»*»fefc«^iin<i  <lie  of^jlP^H* 
nilft^Öbrtie'CcttJibPitsonschp  in  (hospr  Jliicksicht  iÄ^^^lf *^»ifldlU 
»t»l»tf,«^eAdl«»atf!i  der  Ver^ichnng^illift  d«i^  VcW^J^!»^  I>#t 

k^iYzÄ'Deschreibüng  g0W¥f^- kJfj'  dWM'^lNiftzgtt* ir^.'VfVir 
Wi'Kt«MBtRG  gelilJr<5  itnd  ^it  dem  ftkchÄnicii»»  Jvlil^^t  in 
BretUn  Terfortigt,  steht,  wenn  man  auf  ihre  Gröftte  Rückt» ioki 

. .      >      t-    .  I  •  K  •::!-  f«:**   ••V  "C  •  ••'.»Sin  1  /  .  «19  >  .  * 
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MmlM,  «iner  Länge  jete  IMikiiMM  vom  i'T  vaaA  «im 
Avite  von  3'',  25  und  einem  Condnctor,  der  denjenigen  meiner 
Maschine  wenigstens  um  das  I'ünffache  übertrifft,  gab  sie  doch 
keine  längere  Funken  als  von  18 — 20  Zoll  von  der  Diioke  «iaea 
*  ■uttafaMifsigen  MeikMif,  -  Dm  gvofiM  UebeigeWiAht  wun^ 
finhwhfuiMHiWfihinn  ist  iifli  lo  bflncilteitfvvnlliMr.  dA  nach  firiilie* 
m  Venncheii  iroa  TAV-  Makuh^  Im  V«rgleiclraiig  der  grolSm 
Teyler'schen  Maschine  mit  einer  andern  von  völlig  gleicher  Ein- 
ncktoog  j  deren  Scheiben  aber  kleiner  waren ,  die  Starke  beider 
■kirt.ifli  Verhältnisse  der  Gröfse  ihier  Scheiben,  aondem  in 
mmm  nililiiih  gr0lMfeB  forticfamieiul.  aidi  seigte« 

.  'IKeM  Zwiehawn  der/Wiilunmkeit  in  eiiMi  hHheien  ale 
blofs  dem  einfachen  Verhältnisse  der  Vergröfserung  der  Schei- 
ben und  die  so  weit  getriebene  Vervollkommnung  ihrer, Ein- 
ndtong  hat  den  Schaibenmaschinen  allmttlig  den  Vorxiig  TOff 
dtft  C^imaenBasclnnen  Tanohait  Zar  Würdignng  der  Stiika 
dient  litneien  lliaike  NioaoMov «  dar,  wie  wir  oben  geaelian, 
«ich  vorzügliche  Verdienste  um  ihre  Verbesserumj  erworben, 
ähnliche  Bestimmungen  mit,  wie  sie  bei  den  Sclieibenmaschinen 
angewandt  wurden*  Mit  einem  im  Durchmesser  zwölfzdlligea 
GgFÜndas  inid  einwn  Raibse^ge  ywk  7»5  ^nll  gab  aina  StffHigt 
Kogel. hitefiga  Blilsa  anfwürtt  ran  14"  Unge,  dev  7s5llige 
Cylinder  gab  iO'\  75  lange  Funken ,  der  Conductor  des  neun- 
ztfUigen ,  dessen  isolirender  Fufs  nicht  hoch  genug  war ,  schlug 
gegen  den  Tisch  funken  in  einer  Entfernung  von  14  Eine 
Leidner  FlaMlM  yfm  aSO  Qnadratioll  oder  £ua  2,5  Qoadiatfnb 
JMagung,  imida  bia  aar  firaiwilligoi  fix|doiioii  galadan.  Di« 
AoMbl^dar  Qoadialfiifsa  Ton  der  ObaiflXcha  dea  Cylinders, 
welche  gerieben  werden  muTste ,  um  diese  Ladung  von  einem 
.Quadratlufse  hervorzubringen,  war  nach  diesem  Versuche  (nach 
der  Anzahl  der  Umdrehnngen  and  dar  GtODm  daviaibaadan  Fläaha. 
dea  Baibkiaaana  berackaat)  anm  wadlgttan  IQ^OS  and  htfoiHtaai 
'  10^  Licnivmn«  bamaikte  danala*,  nach  diesen  BeatidM 
muni^en  leiste  ein  gläserner  Cylinder  von  9 '  Durchmesser  mit 
einam  Keiber  von  7 '»5  in  der  Lange  gerade  soviel ,  als  vas 
I 

t  8.  deMea  Betelnvibnog  q.  t.  w.  Bnte  Portsetzang.  Leipz.  17S6. 
2  Erxleben's  Anfangtgräude  der  Natarlehre  6ie  Auflag  1794.  Ama. 
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MaaükS  eigene  Maschine  ms  zwei  Scheiben  vom  33  ZoHen^ 
ik9  dock  fast  30iMd  ttoviti  koite.  Ak«  diMor  \nMO^-6m  Qj" 
MndcwnasofciBe  vicwdiwwiJ  itt^üMg,    wi»  diiSafcmbei— iiiiliiiiiii 

mehr  und  mehr  vervollkommnet  wurden.  Nicholson  selbst 
stellte  später  eine  neue  Vcrgleichung  der  Cylinder-  und  Schei- 
benmaschinen  inUinsicht  auf  ihre  Wirksamkeit  an,  mJbhe  ua 
Vortkeii  der  Letztere  «nsfiei^  £r  gkubta  Madiflk  «i»  «ufM 
Umsttoden  sckfidb«B  wa  klluii«B|  Mk  ^«  «L  Itmmmiim  mm 
gelad«Mii  Condnolor  dimk  teregelniilfidget  ZtuttikmBm  ans  dctt 
Cylinder  in  einen  Zustand  von  Undukition  versetzt  -w-erdei 
kdmiey  in  welchem  sie  schueiier  entweicht,  als  wenn  sie  is 
einem  jnekv  stellen  vnd  regelnftÜMgemStroikie  w^gefiikit 
Weim  %:  TL  imCylm^kmnB  gans  ngdnfilUgo  Fa0»fa^  m 
druckt  das  Kimii  Mi  einer  Seite  deaaelken  süiriLer  4de  an  tdeta»» 
dern ,  und  diese  Unregelmärsigkeit  könnte  noch  durch  acdert 
Ursachen  vermehrt  werden.  Diese  Unre^eiinafsigkeiten  im  Zu- 
atrttmen  liegt n  bei  Cylindern  mit  blafsen  Kmrbeln  w«iM^  «ü 
•  «bandev»  aU  bat  CjVmdam  mit  lUideco;  hm  SrhnjkfwmnMn^ 
faUea  «ie  TieUs&dife  gii».  .      .  ^ 

Die  Wirkungen  solcher  Undolationen  lassen  sich,  meiirt 
Nicholson  nach  verschiedenen  Thatsachen  beurtheilen:  a.  Kia 
dünner  Draht,  der  von  einer- iaoiirten  Kugel  nach  d4»'£ade  lier- 
•bgehty  wird  dnrek  Fimkea  p#»tivipr       welohe  Mi  uä  dit 
K^gel  schlagen  ii£rt,  in  aeiiier  gtnsen  Ungd  ImrAttndt  .HÜH 
lend  die  -E.  durch  ihn  unsiditbir  in  den  Boden '  strömt,  veM 
man  die  Kugel  in  Berührung  mit  dem  Conductor  bringt,  (D« 
Grund  dieses  Unterschiedes  liegt  oiTenbar  nur  dariu,  dals  ia  dem 
sireitea  Falle  die  fi.  nie  eine  aelehe  Imentiüit  «dang;!^  w  nnhl 
an  dem  Drahte  vollkottiMen  ahgeleilt  an  wesden.)  b*.  £in»iio« 
lirte.MetaUftfhre  an  beiden  Bndea  mit  Kugeln  ^von  ttMuerOtflSM 
versehen,  dafs,  wenn  die  eine  mit  dem  Conductor  in  ßerüiirung 
gesetzt  wird,  aus  der  andern  kein  Lichtpinsel  ausströmt,  zev^t^ 
vonn  sie  abgerückt  Mrard,-  bei  iedem  Fnnkeni  der  eof  dM*«»^ 
Kngel  fällt,  ein'en  nosittitlniendett  liehtpinael  an  der  iwittiii^ 
obachon  sie  in  di^s«ra  Falle  sicher  nioiit  starker  ab  im  eartai 
elektrisirt  wird.    (Hierbei  kommt  aljer  das  Moment  der  Zeil  nut 
in  Üt^irachtung,  da  im  ersten  Falle  die  Kugel  nicht  in  einem 
Augenblicke  die  ganze  Menge  von  £•  erhält ,  wie  im  sweiteo 
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|>l«ich*iiiir  tftht  hnnem  Zeh,  «nf  das  Maximtim  geladenen  Coii- 
(iiictors.)  c.  Kine  messingene  Kugel  von  4"  Durchmesser,  die 
durch  einen  ijt"  langen  Metallstab  mit  dem  liiuteren  Ende  des 
pcniliten  Condactoff  veilmiiden  war,  liefn  nur  von^Zeit  ztn  Zeit 
^km  lioifCpiinel  muMmen ;  ak  aber  der  MetaUttaK  mk  fiiieiti 
•ben  to  langen  Stabetai»  Fkhtenhols  vertanaeht  \nirde,  stHfm-» 
teil  aus  der  Kugel  unaufhörlich  Lichtbüschel  aus.  d.  Ein  spitzer 
Draiit  wurde  auf  dem  ersten  Leiter  einer  Nairne'schen  CyÜnder« 
Maschine  mit  der  Spitze  aufwarte  befestigt ,  und  mit  einer  leit 
nen  Floreafinar  Flascka  bedeckr^  so  da£»  aicb  die  Spitze  tu  der 
Ifine  der  Flaaeha  beSuid.  Bei  jedem  |N>aitiVf  n*  Funken ,  den 
aan  ans  dem  Condnctor  cog,  zeigte  sich  an  der  Spitze  das  ne- 
gativ el.  Licht.  Wurde  dagegen  der  Versuch  am  negativen 
Conductor  angestellt,  so  zeigte  die  Spitze  bei  jedem  Funken  das 
foMf  eL  liebt,  so  dafis  die  lichtbüscbet  mit  iJureo  Ramifioiitio- 
nen  g*nse  Gbs  ftSIten«  Es.  sey  wahisclieinlidi,  meint 
HienoM»»,  da£i  in  diesen  Versnehen  das  Entweichen  anr  den 
Spitzen  durch  Undulatinnen  voran laf^t  worden  sev.  (Giliu:rt 
meint ,  dieser  Erfolj^  sey  von  dem  Stande  der  Spitze  auf  dem 
Coadncttfr  und.Ton  der  Verth  ei  long  der  £.  in  dem  Conductot 
dnrab  AnbiÜierang  des  Fjanhenlookers  «bbüngig ;  tndeCi  ist  dlesn 
^ebebibscn  Umdrehung  der  B.  des  Coyndmcfors  leicht  daraus  er 
l^liürlich,  da(i>  durch  die  Spitzen  jedesmal  die  Luft  in  den  Fla> 
'sehen ,  nnd  selbst  die  innere  Glaswand  in  einen  mit  dem  Con- 
dnptor  gteiobiuligen  eU  Zustand  verseut  wurde ,  der  jedesmal, 
SS  wie  dev  Condnetor  dt«cb  Abgelien  .mes  Funibens  seine  «nge^ 
hMte  &  Wknr;  und  i^ige|ibliak)ich  wenigstens  relativ  auf  0  £ 
snriickgebracht  wurde,  in  diesem  Conduetor  und  swar  insbe- 
sondere in  der  zunächst  gelegenen  Spitze  einen  entgegeni^esetzti 
ei.  Zustand,  der  sich  durch  die  entsprechende  Besch aÜ'eaheit 
dss  Fens»pinsels  ehandüensarte ,  hervorbiBigenr  mulste*) 

Ans  niner  Ton  NroaoLSOir  mit  setner  CyUndermascbine  in 
Aniehtittg  der  .Sdmelligkeit  der  Ladutfg  mit  der  kleinen  Tan 
Manmrstlieii  verbesserten  Scheibenmascliine  von  3'i"  angesteUten 
Vergieiolning ,  und  weil  es  ihm  wahrsclieinlicii  ist,  dafs  wegen 
der  nicbt  eintretenden  Undulationen  eine  «Scheibe  Flaschen  und 
Batteiien  stKike»  lade,  bevor  sie  sich  von  selbst  entladen,  als 
Cylinder,  und  weil  endlioh  Scheiben  eine  grt^fsere  reibende 
Flüche  darbieten,  scldiefst  Nicholsokt,  dafs  die  van  Marum'sche 
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je  •ttigefiffiit  Wdtdcn ,  im  stetiger  IntensHIit  der  Bn^Mng  wm 
mindesten  gleich  aey,  nnd  dais  sie  isie  an  Kraft  zur  Ltdung  weif 
'   übertreffe.  '  '  ' 

Noch  nftehr  iM  aber  die  SttcitfrAgev'  '^eh«'  Mi« 
Arten  von  Mascldnen  der  Vorzug  eituMHliiieil  9#f/4iifA 
CuTfiBBiiTSovS  und  Sumvii*«  Ter^cfie*  bis^lM^ 
worden.    Beide  e^^'fn  sich  \T»f^ii''lich  Mühe,  alle  T'nistanJe^ 
ähnlich  als  möglich  zu  machen ,  itm  ^sichert;  Kesiihate  za  erhal- 
ten*  Zu  diesen  Versuchen  gebrauchten  -feie  ^nen  Cyliftdeir  Irin 
14  «ngl.  Zoll  Durchmesser  mit  YTttTtel',  lUd  und'^falittr/ire« 
durch  diefxeschwfaiilSgkeit  gegeii  die  Drcfiufig  durch 'die  KikWI 
vemelfacht  wurde ,  und  eine  Scheibe  von  !24  «"ngl.  Zoll  Onrch- 
messer,  welche  sie  mit  einer  Kurbel,  wie  gewöhnlicli  drcliet^n. 
BeideMaschinen  waren  von  einem  und  dpmselbenKüntstlermiT*;!«- 
chorSorgfelt  gearbeitet.  Nteh  mehrere^erKndemngen  iWdeKkttlM 
nnd  Lage  der  ^ilKügeln  gelang  es  endlich-  so  ziemlich  gleicb- 
förmigc  Resultate  zu  Erhalten.    Das  mittlei-e  R'e?uh.it  ans  HX) 
verglichenen  Vpisuchon  war,  dafs  diese  beiden  Maschinen  eine 
ganz  gleiche  Kraft  in  llervorbringung  elL  Ladung  besafeen.  7/^ 
Schätzung  der  leL  Kiraft  %ilrde  eitle  iiud  dieselbe  M^W>» 
fische  g%ladelR,  und  dl^e'Lsdung^düft*hCtnrflneRTschi^lSUli^^ 
mcter  und  durch  äiÄ^  LSnge  Vte'Dmht  -^on-  gegebertet  DiiAes 
welcher  durch  die  Entlndun?  geschmolzen  Miirde ,  gemessf^n. 
Am  entscheidendsten  erhellete  die  oleiche  Stnrke  beider  Maschi- 
nen  in  Erregun^^  vin  £.  durch  den  ' VMoeh  ,  ddEi  beide  IMd^ 
Ben  zi^teich  in  Bewegung  gesetzt,  um^'eine  Bktt^e'kd'liMi 
genau  nut  der  ftllfte  d«r  Um9¥ehtm§M'  duselbe  tfs  $4d)ft"<$ii* 
zelne  bei  der  vortheilhaftestcn  Wirkun«i  leisteten.    Die  jinifste 
'Weite,  bis  zu  welcher  die  Scheibenmaschine  Funliea Von  ihrem 
Haiiptconductor  auf  eine  Ka^il  Tcrn      schlug,  war  O^'^S«  ^« 
Cylindermasclttiie  gri^  hei  Anwendung  cleritelben  KÜngel  Vidäa» 
▼on  8",  5,  unJ  mit  gröCseren  Kugeln  liets  sith  'id#r  Futiken  Wt 
auf  eine  Weite  von  12"  treiben.    Es  ist  indefs  zu  bemerken, 
dafs  jene  Gleichheit  der  AV  irkung  beider  Maschinen  in  Ladtmg 
Von  Batterien  ganz  wegfällt  und  das  Uebergewicht  auf  Seiten 
der  ücheibenmasohine  sich  findet ,  wenn  berffcksiehtii^t  "tfoit 

\    Nicholson    Journ.     of     narur-il     Philosoplty    1811.  über»» 
XXXIX.  y4l. 
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iOf  Wff.UiiriMimg  JM^t.  «o  aet  CxlUidenpiMfian«  vier 
UMmbimgiMi  dMseUm  in  üeh  begiilT;  als  d^her  SivosR  den 

Cyünder  bei  unverminderter  Keibiing  durch  eine  Kurbel  drehei^ 
üei»y  bedurfte  es  der  vierfachen  Menge  vcm  Umdrehungen  wie 
IPVWt  PHV  dicfelbe  Wickung  heTvo,^rziibringen,  Auch  bewies 
fin  joalpgfpr  Vmnch  mif  .deor  fidieibeiimaacl^nie.,  üifen-- 
glt4fV«jm(g|eae:E>  nad.dapat.  die'SchQeUigkeit  der  Ladung  le« 
diglich  durch  die  Menge  der  Umdrehungen  bestimmt  wurde, 
und  d*ki'&  daher  die  A\  irkung  jeder  Elektrisirmascliine  durch  die 
Huyil^UffigyTWg  der  Umdrehung  sehr  verstärkt  werden  JktMiae« 
£i-  wm(4^'  Btt|i|Uch  BoUf ,  uDd/ftad  ^o.  die  Scheibepmasdun« 
»ly^lfclit,.  nnd  es  etfplgtft  die  jB;Dd«dung  d^njelbep  Batterip 
bei  .dcp^el^il  Aelastimg  des  Cu^i^bertson'schen  Elektrometers 
nut  15  Gran  :  mit  einer  bloi'äen  Kui^ttel  Q£u;^l  75  Ut^diehunj^enj 
iii4(  R^Ue  upd  Had  >  welches  die 

I«  i.    —    ..  ..  verdireif  achte  n^cii.3&.r* 
(m,;  ^  vervierfachte  pacb  19  *^  , 

;  Nach  dieser  Vergleichung  räumt  nunSiNGEU  niitRe^ht  den 
Scheibf^nma^hinen  einen  entsclüedenen  Vorzug  vor  den  Cylin- 
dei^iQSSohineD  ein  und  zvyar  bestehen  ihre  Vorzüge  darin ,  dals 
su(,tf.,ii|i|p4e?,)u>sllvix  als  .CyliiideTOM^hinen  von  gleicher 
3lii)^isi^^4,;2.  4afs  sie  .Waigel  RfimL  fiiubsbineii;  3.  dsüi  sie 
sjch  in  viel  grölseren  Dimensionen  veiCsrtigen  lassen;  4.  dafs 
CS  leichter  ist,  mehrere  Scliciben  als  mehrere  Cylinder  in  einen 
^flV^V  ^  Yi^einiucn ;  5«  dafs  sicJ)  l^ii^  ih^en  die  Geschyrindig- 
ksi||^^el.b«Sfj»;Ak  JtrÄ  den^  CyUndem  veiyieUacihen  }alsiy  ohne 
4|ffkd^.Ö«Wjegi^Qg  Stt  a(tii|C||[li>i^^  i^iit  Scheiben 

lon  gleichomDorchmesser  imd  einerlei  GUsart  gleiche  undaKn- 
liehe  ^yi^kuDgen  erlialten  lassen,  während  zwei  vollkommen 
gleicli  wirk$an>e  Cyhndermaschinen  wold  kaum  darzustellen  sind. 
Die  zwei  Vori|iige,  weiche. Sutgeii  den  CylindennaacbiDen  voi^ 
4«|;^a9|igibypyascbinen  nocbeinr^mt^  dafssie.yolikommenisolijt 
^f^^^JU^nnen,  und  eben  danun  ßie  positive  und  negative  Wii^- 
luuig  in  gleicher  Stärke  zu  geben  im  Stande  seyen ,  fallen  weg, 
sobald  man  die  van  Marum^s^he  oder  die  von  mir  be&chrie- 
bejfv^  Einrichtung  befolgt, 

Da(s  die  negetive  £.  aller  Glas-Eirktrisirmaschinen  in  An^ 
sehtmg  der  Länge  und  Dicke  des  Funkens  schwächer  ab  die 
positive  snslä]lt|  und  selbst  durch  die  stärkste  bis  jetzt  gebaute ' 
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>&lekiri«fm«»eiiio«» 


MMdunä,  Mim  itfngm  Vwakm  da  im  f  r 

haVen  erregt  wevdeA  ktfiuieii,  ilt  beteils  bt— wkl  wutdm:  in 

dieser  Hinsicht  werdeti  dies«  MMeMmffei  durch  die  oben  be- 
schriebenen von  Walkiehs  merklich  übertroften.  Die  Com- 
missarien  der  I'a^Uer  y^Jbademie^^  weicht  die«e  JMUsciiine  priii-^ 
ten,  zogen  «tts  dem  Condaetor  mit  einer  groften  SagaL  |6  bii 
t7  Zoll  lange  sehr  schallende  und  dicke  Fnnke^  die  mMeb« 
lieh  sehmerzheft  wereR)  ^tvenn  ne  mit  blofeer  Uend  an^dangen 
wurden,  aus  Spitzen  sprangen  merkbar  Funken  nach  dem  Lei- 
ter über,  und  eine  üatterie  von  50  Qnadratluh*  Belegung  wunle 
bei  30  Umdrehungen  der  Maschine  geladen,  welche  19  Qos^ 
dratfnb  geriebtae  Fläch«  des  Seidt aseogs  aal  die  h9t3iamg>  nam 
QDadratfttTses  belegten  Glases  gel>en  wäfde,  in  welcher  Hin^ 
sieht  demnach  die»e  Machine  der  grofsen  Nicholsonschen  G^ün-t 
dermaschine  vollkommen  gleich  konimt.  » 

Was  die  oben  be(:r])rif>bene  Giasgiocken^Maftclüne  betrüR^ 
so  sollte  man  nach  den  %Virkungen,  welehe  WoiMASt  w 
der  einzigen  bis  jetzt  ausgeführten  beschreibt, -dieae  Gattung  den 
V^ksamsten  beizifMen.  Es  schlügt  nihnlich  jene  Masdmie,  de« 
ren  Glocke  mit  Einschlufs  des  Halses  nur  eine  Hßhe  von  *iO" 
und  einen  Durchuipsser  von  12"  hat,  unter  günstigen  UmstänUen 
'  ans  1  auf  die  Kugeln  des  Fnnkenmesaera  10"  lange  Fanken-irofi  4k 
Dicke  eines  Strohhafalur,  7 — 8  aOUige  achnetter  i  4ls  jaaaniakfaks. 
kann«  Der  UchtbÜsdiel  {st  6—7  Zoll  lang,  und  b«eit«t  saah 
unter  einem  Winkel  von  60 — 70  Graden  nach  allen  Seiten  aus, 
eine  Flasche  von  einem  Quadratfids  aufserer  Belegung  wird  bei 
Smaliger  Umdrehung  der  Kurbel  bis  zum  Ueberschlagen  gela* 
den.  Einen  besoiide»  aofEillenden  Bamia  der  atarkan  Elakiri- 
dtHtserregung  durch  diese  Maschine  gab  aber  der  Verallcl^  dafii 
aus  dem  tiefer  liegenden  Theile  einer  liegenröhre,  welche  dnvck 
einen  Draht  mit  dem  Reibzeuge  verbunden  war,  bei  jeder  Ent- 
ladung des  positiven  Conductors  schwache  Funken  erhalten 
werdan  konnten.*  Bei  die  dem  swaifle  ich  dock  aekr,  da£i 
diese  Glöcketaiaschuiea  in  Gebmicli  konman  aaaidnn ,  da-  es 
sehr  schwerhalten  dürfte,  sich  so  regelmälsig  cylindrische  docke» 
zu  verschallen,  dais  sie  niclit  in  ihrem  l'indrehen  bedeutend 
schwanken,  was  iiire  Beschädigung  nur  zu  leicht  veranlassen 
kann,  auch  ist  nicht  an  übefsahen,  dab  die  IsoMnuig  der 

1    S.  Mcm.  de  Taris  1784  und  iu  Licht.  Jtfagatiu  a.  a.  0.  ' 
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FMiwg  iuiv«nQ«iiUich  Ist« 

B«  ist  ttboa  obm  Woteikt  woi^ftn ,  dab  nuin  die  Wirkun« 

gen  einer  Elektrisirmajjoliine,  die  an  imd  für  sich  nicht  zu  den 
gröf:»eren  gehOrt,  durch  die  Ausdehnung  des  lieiten  und  be- 
tMidm  durch  eine  «okhe  Einrichtoo^  deMelbea,  wodurch  aeind 
Copicilit.fiir  ^.  v«iMiin  wifd,  angemeiii  vei9tii:lE«n»  und  di«i 
fkAA^  Fnnlieii  dem  «nchätferndtn  einer  LadungsflaBche  gans' 
gleich  mocken  kann.  Es  ist  in  dem  Artikel  Elekiricitiit^ 
nachgewiesen  worden ,  wie  sehr  die  Capacität  «eines  Leiter« 
<Uu«ii  Vexkiigemng  und  verhiilliii (^m« f»^e  Verdünnung  dessel-^ 
Wn  WMrdio  Iumb.  .  Ei^e  Vermindexuiig  de«  Durchs 

»■wen  bk  «nf  6^  ▼enmUfirt  nach  Volta^  Vewohei^  noch, 
kein  eigentUclieS  AnsstHimea  Volta  verfertigte  sich  einen 
solchen  Leiter  von  12  hälzernen,  mit  Stanniol  überzogenen 
2>(Bhen  von  obigem  Durchmesser,  so  da£$  er  bei  06i  Euls  Länge 
MT  12  Quadratfui«  Oberüache  Jliatt«»  «ein  Umfang  al«a  nicht 
gKIfcwr  aU  deii«Mg«  eue«  Leiters  von  6  Fufii  Uoge  und 
DdrdwMSser  war.  Die  CapaGifät  des  enteren  war  um  soviel 
grtJfser  als  die  des  letzteren,  dals  125  bis  30  ÜmdreJmngen  sei- 
ner Scheibenmaschine  notJiig  waren ,  um  ec&teren  auf  das  Maxi-. 
auMi  SU  laden,  wähjcend  letzterer  schon  durch  4 — 5  Unidrehun* 
ge^'darmißgebBiohl  woide«  Diese  grofseliäage  des  Cooductors 
bami  man  «nob  in  einem  bescbränkten  Lecal  dadurch  erhalten. 
Ms  man  mehrere  kuree  Stäbe  über  einander  hangt ,  jedoch  dür- 
fen nicht  zu  nahe  seyn ,  sondern  müssen  drei  bis  vier  I  nfs 
Ton  einander  abstehen;  denn  stellen  sie  einander  naiier,  «a 
ntndfltra  sie  wecbselseitig  ibve  Capacitüt  |  indem  sie  ibie  Span-> 
mmg  stcigei»  VovtA  gab  jedem  seiner  St«be>ine  Lange  von 
8  Fnis,  din  in  drei  Vierecken  geordnet  und  durch  seidene  Fäden 
anfgehän«»t,  übrigens  mit  einander  durch  Stabe  von  Messing 
verbunden  waren.  Die  Capacität  dieses  so  ausgedehnten  Lei- 
ters fand  VoJlTiS  gleich  der  Capacität  einer  f  lasche  oder  mÜlaig 
dünnen  ßkseoheibe  Ton  4  QuadratsoU  Belegung.  Er  gab  wirk- 
Ikb  eesokfitlemde  Funken  f  die  bis  in  die  Brust  gingen ,  beson- 
ders wenn  man  einen  in  einen  Brunnen  reichenden  Eisendraht 
anfafste,  um  der  grolsen  Menge  von  E.  hinlängliche  Ableitung 
2tt  vencbeffen*    Der  Pater  Goaoom  verstärkte  auf  diese  Art 

1  &  Ales.  Yolta't  Scbriften  üben,  too  Nass^  Iter  Bd.  taOS. 
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durch  AnmidviBg  an««  200  Bllän  IkiigMi  BUmMktm^ 
Yiuikeii  lo.Mhi^  dal»  «r  V^el  dmuk-Mtm^  tmd  Wniwrini^ 
feindete  »lit  H6lfe  demolimidtiidiclieii  Vefilfigenlng>  dtsL»« 

ters  bis  auf  120001  ulls  durch  den  einfachen  Funken  einer  ftaf«* 
starken  lilektriMrmaschine  Schiefspulver,  das  sonst  nur  ikisk 
den  Schlag  einer  Leidner  Flasche  oder  dorch  den  einfiriMiiiiKM 
k^fl;  der  hritf^gsfen  Masohiiie  «»it«iMidet  veideir  JUIhb.. . ' l 

Indelli  nimmt  ,  mit  der  Stüfke.  der  Fmikeii  ^MAlmth 
zugleich  ihre  I^ange  zu,  die  mehr  von  der  Stärke  der  SpanoxiDg 
und  Dichtigkeit  der  E.  an  dem  Orte,  wo  der  Funken!  henrai* 
bricht,  als  von  des  totalen  Menge  der  £.  abhängt,  auf  M^elokct 
▼orzitgliah  die  sonstige  Wirksamkeit  des  FwdMm  k^MlrtiuiM 
Fnnk^n^  welche  sehr  lange  aber  dabei  dünne  Leiter  geben,  muk 
daher  zwar  sehr  erschütternd,  aber  immer  kürzer  als  die  aus  kur- 
zen cylindrischen  Leitern  von  gröfserera  Durciimcfcser.  So  fand 
denn  auch  YAxJ^LkAUM^  bei  einem  Leiter  von  16  Fufs  Lange 
«nd  4"  Danhmsisev  die  Funken  um  5  ^  hütttk  all'  bei'^M 
gewOhnliokett  («fben*  besehrfebenifB)  Coudüttor,  AMh  «IfliMiMl 
•ie  ihm  mehr  Sfiilte'  At  haberf.  •       "  "    •  *      " ' 

Bei  der  etwas  stärkeren  Elektrisirmaschine  darf  män,  wifrin 
nrian  dag  Maximum  von  Wiiknng  erlutken  will,  nie  nnt^rlasäeh, 
eine  Ableitung  durch  einen  nicht  sn  dünnen  Draht  naak  daai 
fenchten  £rdboden  ansiibringen§  mil  welchem  maAvi^fpintam 
/^iri p  e}ektrisicett  wall,  dieReibkisseVi  beim  A4^/f4<copi^tn- 
sircn  den  ersten  Leiter  in  Verbindung  setzt,  um  im  ersäMuFiUA 
der  durch  das  Reiben  erzeugten  negativen  E.  'der  Reibk?55en, 
im  zweiten  der  am  Conductor  sich  anhäufenden  positiven  1^ 
«in)Bii  hinlänglichen  Abflols  od«  ZufluCi  d^er^ejatgegeng^ieMeB 
E.  SU  verschaffen.  Biit  derselbeu  ÄUfiilsmg  «lulSitawhidimLer' 
ter,  auf  dessen  Kugel  die  Funken  überschlagen^  in  Veahindaai 
gesetzt  werden,  wenn  man  die  möglich  längsten  Funken *rkd- 
ten  will.  Eine  wichtige  Regel  besteht  femer  darin,  dieSthribe 
oder  den  Cylind^r  von  allem  sich  anhangenden  Amäjgamazu 
reinigen,  das. sich  besonders  au  d^. Gbsschey.be»,»naijkdcn 
concentrischen  Ringen  derselben ,  «ndr  bei  den  'Cylindeni  a» 
den  kleinen  Blättchen ,  die  bei  manchen  derselben  hie  und  dl 
über  die  Oberfläche  hervorragen,  leicht  anhängt,  und  zur^^nt- 
ladung  des  Conductörs  nach  dem  Reibkissen  Veranlassung  giebt* 

1  Tweede  Vervolg  etc.  Uaarlem  1796.  '  ' 
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Ml«  iiHwf wMtiiRlggit  mti  itt*>tlff^«^en  Grade  «!.  Schdbe,  wie 
^rnveiiiigen,  ichlagen  uminteibrochen,  wenn  derFünkenzieher 
wm^^eit  enlüernt  ist,  in  bogenfönniger  Richtung  Fankeh  htiich 
AMDAeübUmA-liifii  di« UM  «eltoli  tvel  ^eitibk^  Vral  ^^ftig^etl 

ynnhtmkjgtt^^    ■  "»  ^  «        *•  i-"^«*  •  *•  - 

Da»  jinuilgarna  ^  wird  am  besten  mit  etwas  5?chweine-^ 

ibfamalti  «tder  Cacaobutter  auf  das  Leder  d^s  Heibkis^ens  aufge-^ 

tmgcMif  itfhd  «o^lciohfdrni^  ai»  möglich '  tuiii  'ttittsillt»<^  '^iaii^ 

Mtml  IMimiig«  in  daaMlb^  «^«(ii»1i^tfr'  CNe  fit^rriiH^ 

MtUlMiirMchter  tidr  iikidl'M»itt'Wel^-  '«)dbf '4lr^f^^%fij^ii2n 

Geb  laudve ,  den'  man  von  dei  Maschine  gemacht  hat*. '  ^'  " 
{  i.y  ,        .».!.'  I.''.'»       »;         '  -»'«.»«^  **»i)I*7/     J|ij''' ^ 

'•    '"■   -'Ele'kl^obi'ag  11  etistiid^';       '  " 
}[H^^^\^:kxs9^Mn,}ßn^^^\ß ^^^^ 

scheintiijgen,  welche  dnrch  die  Elektricit^it  hervorg<ebyacht [wer**- 
4eii,/^  "\Veth5elwirkun;;   elektrisirteiv  Ivörpel:  uöÜ  der 

'1'  B?.'  u<irwf^flma  Tb.  I.  S.  286, '  •-.««•  '•'"-^^ß  r.^b-iü  ■.1  notd^nil 
'         b^ber  chemijrche  Wh-kniigcrt  "cTer'  •iirfl^cli\eii  FSiüien  unä  itiV 

Aufsrr  den  Schnf^oi  >  >vßlc}ie  das  Gaqz«,  der  £•  btibtulddit',  jo4*> 
mcnllich  Prikstley's  Geschichte  der  E.,  DojiRnoKt**,  Ao^h'-s^)  CUyVAri^'s 
Werken  über  die  E.  u.  s.  w. ,  verdieuea  uhex  Eltrktrjsirmaschinen  noch 
Lcsoudcrs  verglichen  tax  worden:    MAnrijf  vaw  Marim  Abljandlun;:;  uhpr 
das  rii'ktHsiren ,    enthaltend  die  Bcsclireibuüig  uud  Ahbilduii^  diner 
&eii  arfiindettcm  ElckJri&irmaschioe  u,  &4  w,    Att>  dem  Hollaodisohe'n 
von  M(i>&Li:n.   Gotha  1777,    M.  G.  C.  Boiixei(««kger''s  Beschrcäbtmi; 
eiaer  auf  eine  neue  {»ehr  bequeme  Art  eingcrichtetco  Elekti  isirmuschioe 
Stuttgart  1784 — 1791.  DrrsW^e  Beschreibung  einiger  Elektrisirmachinen 
und  elektrischer  Versuche  nebst  sechs  Fortsetzungen.  Stuttgart  1783 
— 1791.    Bcsclirril)iing  einer  Elcktrisirinaschine  und  einiger  damit  voll 
J.  R.  l)ri\iA.v>   und  A.  Pakts  väv  Troostwvk  angestellter  Verstehe 
berauAgegebeu  von   Jonx  Ccthbeatso".   Leipzig   1790.    Mxjitirls  taw 
Maux  Twecdc  Vervolg  der  Pjoefnemingcn  etc.  llaariem  1795.  (ealr- 
die  Beschreibung  seiner  verbesserten  Elektrisirmaschine).  Jon^ 
CmiiT.  HorFMA^^  praktisclie  und  gründliche  Anleitung  auf  eine  leichte 
■od  wohlfeile  Art  £ate  Jüektmiiimachinen  lu  bauea  u.  ».  w.  Leip« 
*iß  1798.  '  •  S   .  r  ■  * 
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ElekIromagnatiAfliiit; 


Bct  die  SmIm  gtmm  und  vdUilMi^;  «br  »ipiiMM»  amlkli 

dvnatnische  Btetiricituf ,  xrMDot  von  Aiiritiifl  d«o  Wir- 
kungen der  gesclilo.s.scnen  Volta'schen  Säule  beigelegt  ist,  tim 
•ie  von  denen  der  nicJit  gescKlosscncn ,  dalier  l'unken  gebenden, 
VOid  -den^n  mtr  gemeinea  £iaktrisinnascliiiie  sich  ahnliclwr 
seigenden,  tu  nntencheidtfii ,  als  welcken  er  jdeD^eflMO  dar 
deitro&iaiUchen  beilegt,  Jiet  in  tich  gar  keiim  empfeUefH- 
den  Grund,  Auok  die  Ausdrücke;  chemUcher  MtkßrneiUtmis, 
VoltcCschrr  l^IojiTnttisinns  und  CaU'aiuima^ngiUinuh  be^eicluieu 
die  Sache  UDgjieich.  sciilechter« 

' h  .Gescliiclite  dos  IQleli^troiiiggnetUiaaJi, 

Seitdem  die  AnJiänger  der  dynamisclien  Naturpliilosopliie 
sich  bestrebten,  die  verschiedenen  Naturerscheinnn«!en  nicht  so^ 
vold  als  Wirküngen  individaeller  Siibst&nsen  anzusehen ,  son- 
dern vielmehr  das  Materielle  selbst  als  das  Resultat  gewisser 
Urkrafte  dorzustellen ,  mulste  ilnien  vorzüglich  daran  gelegen 
seyn  ,  die  unwägbaren  Stofl'e  als  unniittelbnre ,  und  nur  unwe- 
sentlich modiftcirte ,  AeuFseningen  einer  einzigen  Urkrüft  nach- 
suweisen«  Licht,  Warme,  Eiektricitat  und  Magnetismus  fielen 
demnach  ihrem  Wesen  nach  in  eins  susammen.  Als  insbeson- 
dere Alvxa  ir  diu  Volta  in  der  nach  ihm  benannten  etektrischen 
Säule  die  gclcJirte  AVelt  mit  einem  unschätzbaren  Apparate  be- 
schenkte,  welclier  an  seinen  beiden  ünden  die  xwei  Flektrici- 
tftten  bleibend  erhielt,  glaubte  man  in  dieser  die  I^ole  eines 
Magnetes  sichtbar  dargestellt,  und  hielt  die  Identität  derKleltri- 
citat  und  des  Magnetismus  für  begründet,  welche  als  ähnlich  zu 
betrachten  sclion  die  Iriiiieie  ßezeicJinung  von  -f"  ^^^^  —  ♦ 
ähnHch  dem  -f-  und  —  K  veranlal'st  liatle,  lukbesondcie  \\.»r 
es  J.  W.  Ritter*  ,  welcher  den  Satz  aufstellte  ,  jede  Volta''sche 
Säule  sey  ein  wirklicher  Magnet,  und  müsse  als  solcher  auch 
magnetische  PolaritSt  zeigen.  Verschiedene  Physiker  zeigten 
zwar  durch  die  Erfahrung ,  dafs  eine  solcJie  ^^^i^kungsart  der 
Volta'schen  Stiule  fremd  sey,  allein  Hittek's  lioher  iSchwuug 
der  Phantasie  erhielt  ihm  eine  Menge  Anhänger  und  Verelircr, 
da  es  allerdings  viel  leichter  ist  zu  phantasiren  als  zu  pliiloso- 
phiren.  Ich  selbst  habe  in  Verbindung  mit  Gaiikka  in  Hanno- 
ver damals  viele  Mühii  darauf  verwandt ,  durch  ungewöhnlich 

■  n 

1   ficitraj;c  zum  <Julvaui»iiiu5  11.  53.  Anu.  de  Chim.  LXJV.  8Q» 
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Wirkung  hcTVorznbringen ,  oder  gnnz  kleine  und  möglichst  be«^ 
wegliche  »Säulen  durch  jene  zu  afftciren,  aber  vergebens.  Hatto 
mui  «mgekelirt  den  Kinfluf»  grolser  Säulen  auf  leicht  bewegliche 
MiinirtiMideli»  gepiüft,  so  wäro  die  WalvlMh  Tielictdit  fionhcy 
«afgefBBMi«!!*  Dafii  et  teigeM  voiinttollMir  'Wvr  d«r  Anifiadung 
dcs  filtfktromagnetismns  noch  Physiker  gab,  welche  die  dörclr 
lliTTKK  beliauptete  Identität  der  Elektiicität  mit  dem  Magnetis- 
mus Tertheidigten,  beweiset  unter  andern  die  gegen  das  Ende  des 
Jahres  1818  durch  y.  YiLi«  über  dienen  dirtm  gehaltene  Rede  % 
\rofin  aber,  anfser  sehwaohen,  w»nn  man  wollte  iwieohen  je-* 
derti'lMliftbigen  Paare  gegebener  8f6ffV  aiiAadlndenden ,  Anale-» 
gipen  Kein  genügender  Ijeweis ,  auch  keine  neue  Thatsache  zur 
Lnifr^tützung  dur  autgesteiltcn  Jüehauptung  beigebracht  iat» 
^lan  kann  daher  mit  Wahrheit  tagen,  dafii  man  bis  zu  jener 
2eit  yen  einer  Wechselwirkong  beider  Feienten  anf  onandet 
noch  nieht  mehr  wnfste ,  als  schon  seit  yielen  Jahren  bekannt 
war,  namluli  dafs  iu.sbesondere  l]litzschläge ,  aber  auch  starke 
elektrische  Batteriefunken  den  Magneti^iinus  im  Stalile  sowohl 
kervorvu rufen,  als  auch  au  zerstören ,  die  Polarität  zu  erseugen, 
und  umzukehren  yermtfgen^,  welches  indeis  nach  den  «nlschei-« 
denden  Vennehen  yAv  Miauii's  för  eine  blolse  Wiikong  des 
Stofses  und  der  Erschütterung  durch  Elektricität  angesehen 
wurde  ^.  Wenn  endlich  nicht  sowohl  Mojow  aus  Genf,  alj 
vielmehr  S^omanesi  aus  Trident  zufällig  elektromagnetische  Kr«» 
schMnmgen  wirklich  beobachtet  haben ,  so  iat  dennoch  keiae»^ 
we§i  einer  Ton  diesen  aU  der  Entdecker  dieses  wichtigen  Zwei-« 
ges  der  Natnrlehre  zu  betncbten,  weil  sie  die  NeiMt  und 


1  Ueber  Magnetiflnnt  and  Blektridtfit  als  identiaebe  and  Vt^ 
kralle.  Maooben  |8ld»  4.  Genaa  geaonunea  kffaateo  wähl  beide, 
wenn  sie  wirklick  ideatisoh  irirea,  nicht  Urkrafte^  soadera  aar  eiae 
Ufkraft  teya. 

t  Mehrere«  hierüber  Ton  Scbwbiccca  findet  maa  ia  dessen  lonra« 
N*  H.  XVI*  1.  BaccAaiA  leitete  sogar 'achoa  den  Magaetisaias  abei^ 
baapt,  wie  Awita,  Toa  beständigen  elektrischen  Ströniangea  ab. 
%  Priastlej  Gesch.  ^  EL  8.  321.  Ciem  in  Mise«  Tann  1.  4S.  redet 
gUickfidls  voa  d.  Aehnllchkeit  der  Elektrioitat  and  des  Magnetiaains, 

3  Besclveibaag  eiaer  vorsligUch  groüMa  £lektnsirmaschiae  nts.w« 
Oeatscbe  Uebefs.  Leips.  1786. 


<7t  £lektJ>diii«giittUmot. 


Aus  demjenigen  also,  was  bis  daliin  bekannt  war,  konntva* 
unmöglich  die  später  entdeckten  JErsclieiniingen  dei  Ki^ktro-; 
■MgiMtiaiD«»  gefolgert  werden ,  MB  Gegeatbeil  ist  loabaehr  jetet,. 
Msh  so  «nfiierotdeiitiich  verf einexCeii  und  vcwoUkoaiiiiiieteiijMt£»i* 

liegen,  10  gut  ib  mrmm^  djifedi»Volt>^«?liBSinh<taikr 
•eihft  ein  Magnet  ist,  noch  anch  dafs  ihre  Pole  «agMitd»  sind. 
Dessen  ungpatlitet  hielten  allezeit  noch  einige  Physiker  fest  a» 
«Lein  durch  Thatoaohen  keinenweg»  begriiiideten  Glauben,  £<Uk« 
tricität  und  Magnetismus  seyen  ihrem  Wesen  naoh  idenbsöh;  ifibr 
4aUB^^mMhe«^  vonllittenillich  verÜMtdiglMsMyniing 
¥lieb)eneks^8iev  nodi  Ocmstvii,  TlMdl^emllhetesichdabty^wsei» 
aen  Vorlesuniitn  einen  llinllufö derPole einer  Volta'schen  Säule  awf 
die  Pole  der  Magnetnadel  darzuthun,  welches  aber  stets  vcx|;eUlich 
ttgoi  niuüite,^  J&ine'soiche  magnstiBQlie  Polaritit  kennte^dk^^euie 
«fH^iseige»,  .wefm-ihre        niokt*  gesohloMe»-  odtt'>MBB%«» 
dliffh-  einen  JeäMnde»  •  Vefliindun{i»4raht  j^eohkifM'  mmfm  \ 
dar«  aber  der  letztere  selbst  einen  Einlkils  auf  die  Magnetnadel; 
äuisern  sollen  konnte  aus  den  damals  herrschenden  Aiiidchten 
nicht  gefoluert  werden^  .indem  maä  «onst  bei  dcv'.emioseiiQn 
Uantiiil  der  MeibiiBi^<»  ond  Bewailitog^'fikktiiciltfft  «Mb  iderti- 
"(MittdmigsdnliteMbdider  P»I»  «wet  IMaim  IHvcheMbnletr 
ltlge^chneben^-b«tle.    Man  nuifii'  es  daher  uofter  Vömii4««lil4ig 
einer  ct)n*Mf(|uenten  Argumentation  für  einen  Zufall  erliUirfu, 
welcher  Oc  11 8TBO  auf  eine  der  \TSchtigsten  EntdeckttOgemiMii 
Onhibtt  der  .WpjnriiibM  iii3me,'ciie»«ber9iictet>desta«rAnig«V|p^ 
]|iil;llRB|0n««i|ikbblMktn«cl^*iviidj-  'Ab  nüddaeb  iitfi^VIntec 
ISlOmof  M'ib  •seinen  Voiiesiirigefr  ei^  feim^  Platitidrtdit;^  weU 
dber' beide  Pole  einer  starken  Volta'schen  Säule  verband,  und 
dadurch  ginhend.  gemacht  war ,  über  eine  Magnetaadel  herging, 
zm0ä  diese  -eigeirthüadiobe  Scbf^anbongwi  ^  wid  ■mfct.e^in  di^^ 
semihsem  VerhaltBn sKtkselfaeft  ersohsifkeny  wteü  man  mdMkn 
bettdtfbMieto  Kenntnissen  nnr  Ansiehung  odelr  Abstobmug-dev* 
selben  erwarten  konnte«    Wenn  Oeastcd  spater^  darzuliiun 


1  TnJU  ef r  leGaleniiim  pnbU4  fsr  (e  Prof.  AUUnt.  &  ^#r*  lftM> 
3»,  tßU  Tsrg^«  G.  LXVm.  906. 

S  Ansicht  der  ebeauacbes  KaUirgesetse.  BerlUi  IBljS. 
8  Scbwei^g.  Joürii.  N.  F.  II.  199. 
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im  Aogenbiidia  ikrwr  Ausgleichung  auf  ^  .Magnetnadel '«nizii^ 
fmden,  ihn  unmitteibar  aui  tlicüe  Jintdeckuni»  j^efiiJirt  Jiabe ,  so 
luuin  iüerboi  nur  von  der  inagnetuiciieB  Poiacität  der  Pole  eines 
gMcUoisaiiMi  äkoi»  dUAttdetejm  Es  sdieint  moh  £nt,  ti» 
•b<«Mer.Oni8vttt  MtttC»  iimIi  MiM2ii|itfE«r  ßi»  WkhtigkaSfr 
M  ■BPtüuwihdigcn  'EttldUciRmg  «iglfliok  n.  ihmi  ganmr  ümk» 

fange  auffzefaßt  imben  ,  weil  es  sonst  iinerUirlich  sevn  würde, 
warnn»  nidit  friUier  etwa«  davon  ins  Pctbliciim  kam,  ak  bis  des 
Erfrader  selbit  4110  etwa  seohft  Mooftte  iptiAt  jux  ^«i:  eigeMdi 

.    JkU'lanc  £Md  die«  Sommm*  1890  4»  gMlSie'fiirtdMkiin^ 

kavptaäehlidk'xttetst  den  Akademien  und  gelehrten  GeeellsolMf^ 
ten  bekannt  wurde,  dauerte  es  nocll  einige  Zeit, . hi&  sie  gans 

myiilliriK  ins  Publicum  ksun*   •  *'  *  t 

"•  Uiünm'}»^  di«  Vwwilümnig  thiib  ia  der.tiripfüiigliekni^ 

haufmÜcMiBh  aber  dariii^  ^tTt  der  Sifioder  ielte  lind  di«  «ntei^ 

Physiker,  welche  die  Versuche  wiederholten,  zum  Gelstig^il* 
derselben' eine  so  starke  VoWaclte  öiuiie  vcadaagte»,  dals  de» 
Vnfhiiidwwgsdrtfit  aum  j&iäben  §tVlAcht*!ww9dew'-*^Auf£aU0]id; 
bhatftMtiiiaamr»  -v^anim  QnlisittA  in.deiiKki]^  2dmrtntt4J 
iMite«eiBilni;Sirtdeclning  bot.  infem-  Eikib4iiMilNitaitoeBr«6cllUI^ 
nicht,  auffand ,  daf?>  zwei  nur  mäfsig  «rofbe  Platten  von  Zink 
und  <Knpfe]|tdie.  Wirkung  nickt  biofs  gleiciifalld ,  sondern  sogar 
iMchfktfBseir  seaig^,  «b'ittarke  Volfa'sche  Säulen  .TOh  ^vielew 
l^rttciw.  Dw  Fardofoiig  dsMlto  idMiCigiM  cAp^antesiluid^ 
nandM^PhysdMir  th^  dU  Vettnoho  sa  -«MNliiblni^  einige  zogenr  . 
sogar  die  baclie  in  Zweifel,  weil  sie  glatlbten,  dafs  der  starkö 
elektrische  Strom  woltl  gewisse  Schwankungen  der  Nadel  aU> 
eines  leicht  bewegliche«!  -Körpexs  ,m%n^  h^ben  könne«  dki 
mm  fiiliohüth  kaana  -rnngm  liagttetiiami  hngvmntmi  JuAmh. 
DieeMen,  -cveleiie  die- fiadie  selbi*  bestätig^'»  und  die  Anf«^ 
mtAuaAmit  der  Physiker  rege  mtiktemf-ynmn^h  M^tMf 


1  Expei  imcnta  circa  cfiiucium  coiifllctus  electrici  in  acam  magne- 
ticam.  Hainiac  il.  Jul.  1S20  Vergl.  C.  H.  Pfalf  der  Eleklro-Ma^nc- 
lisans,  eine  historisch-kritische  Durstellung  der  bisherigen  Entdeckun- 
SM  eaf  dein  Gebiet«  de»soibeo  |  uebst  ei^enthtunlicheo  V^ucheo. 
Hod».  ia24.  8. 
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anrch  ettie  Anacige  der  Otiil«l'iclifeii  Sekriil^  wA  tei  Zmäm 
4afii  ftKch  ikn  die  wiedlei)idtea  Vemndie'  grinngiia  wmytn\  md 
9«  1.A  RcTV,   welchem  es  gleichfalls  gelang,  in  Gegenwart 

Ahago's  und  mehrerer  Gelehrten  das  nierkwiirdise  Phänomen 
wahrzimeiunen  ^,    K.aum  waren  nher   dirse  Naohrifilitta  iai 
Pablionm  gekommen,  ib  lachl  ldo£f  «Ua  Myiiker,  mmäm 
Moh  inw  Meiige  Ntttorfonolier,  AMt»,  Bilettattea  «ad  iogv 
•rfeke,  ^pelchefl  wimemchiltiicfM^  Pevedfimgen  ttbri<^eti9'frtBi 
XU  seyn  pflegen  ,  sich  mit  einer  unerhörten  Leidenschaftlichkeit 
^er  neuen  Entdeckung  bemächtigten.    Man  kann  den  damaU*;eo 
allgemein  erregten  Enthusiasmus  föglich  dmoienigmi  verglekka^ 
wdeher  siek  iuliMrtt,  ab  die  eivten  a^mlatisciien  HmiMm 
ein  liii  dafnn  llir  nnm({glich  gehaltenes  Probtemteetmi,  mifta 
einzigen  Unterschiede ,  dafs  zu  jener  Zeit  selbst  K^inige,  Für- 
sten ,  Provincialitände  und  stadtische  Gorporationen  jene  nicht 
•eiten  halsbredieaden  Schauspiele  freigebigst  nnterstünten  un^ 
dvrch  Aenlseningen  ihres  BeifaJis  befMIcvien«   Indafs  Wüte 
iowdhl  einselne  Getehr^  aU  tnsftiesoiidere  die  gelektten-todl** 
Schäften  sich  wetteifernd  bestrebt,  dem  beHihmten  ErfiMderyin 
•Achtung  und  ihren  Dank  für  seine  höchst  merkwürdige  Ent- 
deckung auszudrücken.  Die  Ursache  einer  so  allgemeinen  Thfil^ 
ndune  lag  wohl  haUplsKchlioli  darin,  daCs  dia  ratksaihafteJetwt 
das  Magnetismiii,  weldia  imn  Uebeidrafr  fenchmidmp  Pkynhir 
aUl»eit  gan2  isolirt  und  gleichsam  blofe  an  dos  starre  ESsen  ge- 
bunden da  gestanden  hatte,  jetzt  auf  einmnl  mit  einer  der  all•;^» 
meinst  verbreiteten  Potenzen  in  Verbindung  trat,  theib  an  dem 
ImposAilen  einer  merkwürdigmi  Thatsadio,  Weiche  nach  enttn 
denden  Specnlationen,'  namentlich  in  Dantsdiland,  jetstpton^ 
lieh  iti  ihrer  gane«n  Wichtigkeif  henfottrat,  theils  eadtickiR 
der  Leichtigkeit,  womit  sich  diese  merkwürdigen  J^rscheinnngpn 
hervorrufen  liefsen  ,  und  der  Kleiniieit  der  lüerzu  ertorderljchen 
Apparate.   Sobald  n&mlieh  mehren  Phywker  die  Versuche  sn 
wiederholen  angefangen  hatten,  entdeckten  sie  allgemein,  dals 
man  hinlänglich  starke  Abweichungen  der  Nadel  schon  mitPht- 
ten  von  3  bis  4  '/'oll  Seite  Jiervorbringen  köinie,  und  noch  oben- 
drein stärkere,  .aU  mit  vielpUttigen  Säulen  von  kleinerem  Uurcii- 
messer.   Bobckxaxv  unter  andern  mühete  sich  vergebens  ab^ 


1  Gott.  Gel.  An7..  1820.  N.  171. 

2  iUUi.  uuiv.  XIV.  'M, 
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Laobthalm  di«  angekUtidigt«ii  PhltnomMie  herforaabnngen, 

bis  er  ain  foljL^enclon  Tnge  durcii  weit  jjeringere  Mittel  zum  Ziele 
kam,  und  icJi  selbst  Ijiaclite  es  endlieli  dahin,  eine  Säule  voa 
1^  Doppelplatten,  grübtcntheiis  6^!^»  Seite  haltend,  aatzubaucB, 
wa  ia  des  «U  Bedbignig  dm  Gelingmit  angtgebeven  iUöhMii 
des  VMmdfthm  vwAduKt  tm  «eyii ,  ünd  «btr  4boifli  Atmmmas^ 
dernehmen  dtfr  grafsen  5Uittle,  dafe  die  Witfkting  bis  auf  5  PiM* 
tenptare  herab  niclit  abnahm ,  und  »ali  am  ioIgHuden  Tage  die 
Sek\1&ngangen  der  Nadel  durch  zwei  der  gebrauchten  PlatteA 
ükt  «ni^aUeiMl  iiervofgelifacJit.  Von  min  m  aucfaM  in  den 
lahrtH  lSSi»  92  und  bif  in  33  lünein  di«  VcimiGh«  und  TbBo»; 
fien  ifeer  den  ElektromagnelienMm  den  Hauptinhidf  •der  phyn* 
kaiischen  Zeitschriften  aus,  der  vielen  einzeln  erschieneneu  Ab- 
handlungen nicht  zu  gedenken  I  die  Geschichte  kann  die  Ver- 
schiedenen firweiteiungen  der  mspHingUsheo  Katdmsknng  nicht 
efaixcln  T^ffolgen ,  da  sis  ohnohtti  bd  div  FiUftnmg  der  Sache 
iAttlttine  etiRaiIhnt  weTden  »üieen.  Nur  «wei  Knldackungen 
Tefdi*nen  wegen  ihrer  ^V  itlitigkeit  besonders  genannt  zu  wer«* 
den,  nämlich  die  durch  Akago  und  v.  Yeli?i  gleichzeitig  ge- 
machte,  dals  unter  geeigneten  Umständen  ein  Lieitungsdraht  der 
iUibnngsnkklnieilüt  gleiohe  Wirkungen  anf.nmnagneti8ch«nStidil 
Üiilieit;'4ds  der  Verbindnngsdrakt  beider  Pole  einer  Voka^diea 
Säule;  und  die  zweite  Von  SciiWkigosk  und  PoOGKVdor» 
kurz  nach  einander  aufgefundene  leichte  Isolirung  des  elektri- 
^hen  Stromes  im  leitenden  Dralue  bei  nicht  stattfindender  Xso* 
tinuig  seines  erregten  Magnetismus,'  wonach  mehre». DriUne 
▼ereimgt  werden  Istlnnen ,  am  die  >Virknng  au  Totstäcken-,  wai 
dann  den  claktromagnetisohen  MuUlplicaior  heivorrief^ 

• 

IL    Apparate  zur  Erregung  des  Klektro- 

.  ]iiagiieiis>inu4. 

Das  schon  erwähnte  kbhalte  Interesse,  womit  OERSTKn's 
Entdeckung  allgemein  aufgefaist  wurde,  die  häufigen  Wieder- 
holungen des  anfänglichen  Hauptversuches  nebst  dem  Bestreben, 
das  eigentliche  Wesen  dieser  Sache  zu  ergründen  und  die  Er- 
findong  wo  möglich  zu  erweitern  ,  Iiaben  in  einem  kurzen  Zeit- 


1  VergL  Ili.storicul  slcetch  of  £lcctro-ma|juetisin.  in  Ann.  of  Phil* 
New  Ser.  11.  195.  274.  Iii.  107. 
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.  Mine  die  elekttoM^edicbtei  BnohtoiattUgMi  taA  die  Appante. 
WMnk  dieea  heivorgtbnflht  -wurde«,  m  über  alle  Vor- 
•tellung  rttvidfültigti  dUCiesia  der- TlMt  Mfaon  ieutedurie- 

rig  ist,  das  Ganze  ttt  iiberseiieti,  oline  sich  in  der  Menge  4er 
Thatsachen  bei  der  vielfachen  Gestaltung  derselben  zu  verwir- 
len*  Jndem  aber  viele  der  beobachteten  Piüinomene  noi  ii 
•nlbeiweseatliDbeii  Punoleii.TOii  euMnder  abweiebett,  die  Afp 
nte  viel&ch  Anr  unbedenteiMi  abgeiadtit  itnd,  wm  IMtmm 
Uebemcht  des  Ganven  eber  wesentlich  erfotderlich  ist,  & 
•  hauptsächlichen  Erscheinungen  in  einer  gewissen  Ordnung  m- 
eammeniustellen ,  so  wird  es  am  aweckiaii£sigsteB  eeyn,  ^ 
Zeitfolge  der  alUniiligeii  Entdecknngen  tu  verlasaen,  dagcgM 
aber  die  IdttiUcheii  PhänoiaaM  sueaauMasaiteUe«^  wdiih 
gleich  die  an  ihrer  Eneugüng  eTfotdeili<dien  aweduaaßafplBe 
Apparate  zu  bescJn  eiben.  Hierbei  ist  aber  notilweoJi^  iWO^ 
Folgendes  im  Allgemeinen  vorauszuächicken» 

Die  zahlreichen  elekthechen  Apparatei  W4^diurdi  derMagne- 
timut  in  den  verschiedenen  leitenden  Kjttcpem  heryoi^twfee 
wird,  -  nnd  dann  anf  den  Magnet  oder  blo&os  Eisen  ink^ 
und  Rugleich  auch  demEinilus^e  des  Erdmagnetismus  unterliegt, 
sind  am  gehörigen  Orte  beschrieben,  und  müssen  daher  hier 
Übergangen  werden  ^.  Im  Allgemeinen  geliören  daza  die  ge- 
neiae  Elelrtneinnaschiae  and  die  Leidaer  Flasclie ,  daaa  sto 
hauptsächlich  die  Verachiadeaea  Artea  der  Vokn^aehen  Seal«* 
Die  letzteren  lassen  sich  fiiglich  unter  zwei  (lauptclassen  eidatli 
deren  eine  aus  zwei  getrennten  ^letalien  besteiu ,  welche  durch 
einen  metallenen  Leiter  verbunden  ihre  ungleiche  elektrudie 
Spannang  venaittelat  eines  feachten  Leiceis  anaglaidieB.  2i 
den  Metdlea  wählt  naa  ia  der  Regel  Kupfer  aad  Zink,  mad 
ich  mich  för  den  vorliegenden  Zweck  allein  beschränken  bei; 
die  einer  näheren  Untersuchung  bedürfenden  feuchten  Leitff 
sind  entweder  in  einer  stark  damit  getränkten  Tuch  -  oderPapp- 
scheibe  enthalten,. oder  befinden  sich  frei  in  einem  Gefalse. 
•ndegre  Classe  bilden  alle  diejenigen  Apparate,  welche  ans  neb- 
reren ,  paarweise  verbundenen ,  nnd  dnrch  feuchte  Leiter  td 
einander  einwirkenden  heterogenen  Metallen  bestehen.  Hiw* 
unter  gehören  die  gemeinen  stehenden  oder  liegenden  SauUn, 
die  verschiedenen  TrogappamtOi  Bechenpparale  n«  dgl.  i*  ^ 


1  S.  Galvanhmui  t  EUktrisirmaschine  o.  s«  w« 
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Mttf^r^ifidki  dar  pit^  ^aM<W«kMigmi  ^9wn  Ma#li  MtWk 
■Affiijüder  i»  jodfer  Hwiwahr  au  ^vergleichen ,  moh  ^niger 
Wnn.fdüe  ndividiiieUe  Aart  der  Erregung  der  Eleknicität  durch 
dieselben  hier  erörtert  werden  ,  oder  die  schwierige  Fräse,  ob 
BiMi  tdea£jr«ohdi«imgen  ymäfa  mvc  eine  oder  zwei  veroeki^dtw» 
£le]mwhnlM^«iKlln•fa•w^llllW    UMwiMkett  Jiaft  Mn  llttr 

üMidiiilii^iAippiitt»  «nt- recht  augenMlig  gemacht,  weldi«r' 
von  manchen  bei  ihren  Versuchen  nicht  beachtet  war,  und  dn-^ 
lier  vieU^cW  Verwirrung  arü'okilichtlich  derienigen  Hichtungf  hai>* 
v^braichld,  wdch^^Aie  Mtgnet— d»l  gHtwwUr  (^aMdi  otkü'WM^ 
lM|^^ilfmsilM«4^  gratis  tfiiililoliek 
MifelWWtHaJIiti— Ml  sift.-ll«gegnen,  iat««^  n^thnpdbdig ,  einige  ^cv^' 
sentiiche  Bestimmungen  über  diejenigen  VorsteUungen  voraus-. 
gfWa  ««L  Jassen,  welche  man  riicksichtlich  der  Erregnng  der 
Elektricität  durch  Bmilixiing-  .od«r:  abo(-£<>i^ctiiiiAMvO|j|^iMlr. 

ttb)|ril#'>kii]ie».«ig0iiiM»m0fi>/^  loii  M'M 

n  I  •i'^!|fiinB  ^tin  VekiiVlBlwr;  Ap^pthUr  «W  'SiMi'lMterogeneBf'Bf»^ 
IAbb  midi ' teiMlto^ 'flÜMigon  Zwi^henmittel  betitlet,  nndimim 
sitgleioli  jnit  Frank liy  und  Volta  nur  aiVii»  elektri^tlie  IVlateine 
•rauiMti,'  so.«tröakt  difljEif hfedoität  von  demf  ■nudei  «kktsbohfla 

•■«i  ^'ßM'^Idi^  ^t.^bwcbA  li(&!tan«i.iL^i  Jlf«;»/4r^  tM 

w«)Uhe  mckdichtlidi:  ihrer  elektrischen  Disposition  weit  "vort  ein^ 
^adOt  alifit^hien ,  wcyNieife  ^eidurohucsüieii  i^detvildraht  innig  mit 

pämM  EMlrifiittt)  dimli  d«ti  faitaiid<^ÜBMliMAnl«iBlle 

mit,  welchfiT  sie  durch  die  tuiss»»  Tuchsoheibc  oder  die  tren- 
nende jt  ln5aigkeitdiem  Kupier  wieder -aoliilirti  Oiwe  die  üieh- 
ti|)ili^'4itsen  VorateUimg -  V'OMiaU  A  ianr  pntf tu  x«  Appellen  . «t 

Airoh  welchen  dio  Leitung  dieses  StrofliM^geht,  äufaert  dhoin 
diei nachher* au  erwähnenden  magnetisclieii  Wirkungen.  Sind 
digigiiifiBialnyTg  Piattenpave.sheteiogaMr'lfetalle  mit  einander 
vnfabnd^  idmfjA  jrtnftftidii  so  «^mdiMf,  -da&i^i^n  Zink»! 


1   Gilb.  Aon.  LXVI.  d4d. 
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4ß2  BleklrQinagne|isuias. 

foiMliter  Leiter;  K»  Z. ;  F.  in  6itpet  fortgelicnden  Reihen- 
folge ipit  einander  -verbunden  .werdeoi  so  geht  allexdings  gleich- 
faUs  sowohl  b^i  der  ersten )  als  eiMh  der.  «weiten  vnd  jeder  folr 

^enden  dieser  Verbindungen  die  Elektricitöt  Vom  Kupfer  zum 
Zink  über,  und  tlieilt  sicli  dann  so  verstärkt  durch  den  feiicliten 
Leiter  jedem  folgendien  Paare  mit»  Allein  eben  liierdurch  mufs 
diss  Kupfer  des  ersten  Paares  am  stärksten  negativ ,  daa  Zank 
des  letsten  dagegen  am  stärksten  positiv  elektrisch  worden,  und 
ein  diese  beiden  verbind^der  metallischer  «Leiter  wird  sonack 
die  Elektiicitöt  vom  letzten  Zinke  dem  ersten  Kii2>rer  wieder 
zuführen.  Hierbei  ist  also  die  Richtung  des  elektrischen  Stro- 
mes die  entgegengesetste.,'  und  die  Wirkungen  auf  den  Mi^eC 
sind  daher  lücksichtlich  der  erseugten  Ablenkmg  dio  enlge- 
gengesetzten  der  vorigen. 

Die  beiden  so  eben  beschriebenen  Apparate  bieten  übri- 
gens auXf>er  der . Kichtiing  des  elektrisclien  Stromes  tioch  eine 
langst  bekannte  wesentliche  Verschiedenheit  dar.  Indem  nimr 
lieh  die  Menge,  d^r  £lektricitüt,  welche  von  einer  KupfefpIsH» 
SU  einer  21inkplatte  übergeht,  der  Grübe  derselben  proporHenil 
seyn  mufs,  so  scheint  es,  als  käme  man  bei  den  aus  einem  Paare 
Metallplatten  bestehenden  Apparaten  sehr  bald  an  die  Grenze 
der  möglicher  AVeise  hervorzubringenden  £lektticitatp  inden 
eine  einzeh^e  Platte  nicht  fögUck  übermälsig  gro&  seyn  kann. 
Allein  man  hat  Mittel  gefiinden,  auch  auf  diese  Weise  mücbtfgs 
Wirkungen  hervorzubringen,  indem  man  mehrere  Zinkplatten 
und  mehrere  Kupferplatten  durch  metallische  Leiter  mit  einan- 
4er  verbindet  I  die  so  vereinigten  aber  insgesanunt,  )ede  ein- 
sein,  von  einander  durch  einen  ieuchtmi  Leitet  tiennt,  so  dals 
also  die  sänuntlichen  Zinkplatten.  als  eine  etnsige,  und  die  sänrnt- 
Hchen  Kupferplatten  wieder  als  eine  einzige  %virken,  folglich 
auch  ein  Metalldraht  einen  starken  elektrischen  Strom  vom 
Kupfer  zum  Zink  uberführen  muls.  Die  Zahl  der  Piattenpaare 
bei  der  anderen  Art  von  Apparpaien  kann  leicht  willkürlich 
vermelirt  werden ,  tuid  man  hat  daher  auf  diese  Weise  wahrkaft 
nesenmüfsige  Süulen^  zu  Stande  gebra^.  .  Allein  die  Maig* 
der  Elektricitat  eines  ersten  Plattenpaares  ist  eine  gegebene,  und 
wird  durch  ein  folgendes  nicht  verdoppelt ,  bei  schlechter  Lei- 
ßling des  feuchten  Zwischenmittels  oder  bei  trockenen  Säulen 
gar  nicht  vermelirr; 'wohl  aber  wifd  die  Spannung  derselben 
▼erdoppelt  y  imd  so  bei  jedem  folgenden  um  eine  gleiche  GiAlss 
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▼etstSrkt.   Indem  Uefnach  also  die  ^flntugen  beider  im  AlU 

gpmrinen  verschieden  seyn  müssen ,  so  sind  sie  es  auch  vorzüg- 
licii  in  Beziehung  auf  die  Hervorbringung  des  Magnetismus,  und 
xwar  in  der  Art,  dafs  die  Stärke  des  erzeugten  Magnet  iamui'dn 
Mmg»  der  Ekkiriciiäi^  nicht  aber  det  Spannung  dereüben  pro- 
portional ist.  Hierin  liegt  der  Grand,  Weswegen  anfangs  meh- 
rere Physiker  mit  vielplattigen  Säulen  nur  eine  geringe  Schwan- 
kuni; der  Nadel  erhiehen.  Bei  der  Anwenduni;  von  zwei  Jirö- 
fseren,  '4  bis  8  Zoll  Seite  haltenden  Platten  aber  sofort  die 
Magnetnadel  stark  abweichen,  und  sogar  in  einem  gansenKreise 
mnlaofen  sahen»  ScBwiiGon^  war  wohl  der  erste,' weldier 
dieses  bekaniit  machte ,  bald  aber  wurde  ei  durch  Tefftchiedene 
andere  Gelehrte  bestätigt  und  genauer  bestimmt.  Von  Yeliit, 
als  einer  '  der  ersten  und  eifrigsten  Forscher  im  Gebiete  »des 
ElektroBUignetismus,  fand,  dafs  eine  Säule  von  50  Plattenpaaren 
keine  merklich  grttlsere  Elongation  gab  als  eine  von  10  Paaren, 
'dab' dagegen  bei  «Mient  Paare  Metallplatten  die  Wirkung  ihrer 
Gröfse  fast  direct  proportional  sey  ^.  Zambonische  Säulen  da- 
gegen von  5500  und  HOOOSciieiben,  deren  Durchmesser  8Lin. 
betrug,  hatten  auf  die  Magnetnadel  gar  keinen  Effect^;  eine 
nachher  -vielClch  bestätigte  Erfahrung^,  welche  daher  berech- 
tigt, die  trocknen  Säulen  von  «der  Untersuchung  der  gewOhfili-* 
•chen  elektromagnetischen  Erscheinungen  ganz  auszuschliefsen. 
Unter  die  entscheidtMiJen  Versuche  über  diesen  Hauptsatz  in  der 
Lehre  vomEIektromagnetismusgchtiren  die  von  G.  G. Schmidt 
Dieser  nahm  3  kupferne  Kasten,  5  Z.  ins  Gevierte  und  .1  Z. 
•weit,  jeden  mit  einer  darin Jiängen^en  2^kplatte,  'iuDte  sie  mit 
In»  Verhältnifs  von  00  ?  1  verdünnter  Schwefelsäure ,  verband 

die  gleicliartiiion  Metalle  mit  einander,  und  erhielt  auf  diese 
Weise  mit  3  Jvästen  50® ;  mit  zwei  Kesten  31**  und  mit  einem 
17*  Abweichung  der  M^etnadel,  dagegen  gaben  alle  drei  aU 
3  BIeta%aare  wid&end  nur  18^  bis  20^   Aehnliche  ResuttaTe 


1  Gl^tt.  Gel.  Ans.  1820.  SulTl«  8.  1710«  Denen  Joim«  N«  P«  I*  f. 

2  G.  LXVI.  397. 
Ä   G.  LXVI.  324. 

4  Bbciisteis's  Saulc ,  aus  20C00  sechszchn  qnadratzölHgen  Schei- 
be n  hcitehend,  zeigte  gleichfalls  keine  Wirkung.  S.  O.  LX.YU.  3dK 
Vergl.  Erm4m  fhentl.  4'^^.  v 

6  G,  LXX.  230.  .  •  ' 
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Tündern  tiftch  dtt»  VelmoheB  irwi  tav  Bkil*  wiilMe«b  W 

laston^scher  Trogapparat  von  120  Planenpaaren,    dessen  Zink 
•e!ne  Oberfläche  von  11  Quadratfufs  darbot,   und  welcher  die 
•ILohle  mit  grofsem  Glanse  verbrannte,  oidit  so  staik  auf 
-Magnstnadel,  alt  «m  «nsigas  «oklies  Platleiipuur,.«ABiMBZnk 
'ttBgefädir  33  Q<><^^'^«  Obeifliidio  hct^  Alt  mas  »bei  ^  4ni 
Trogapparat«  imr  so  viale  Paai«  auf  die  Magnetnad^  Pikten 
lieTs ,  dal's  der  Zink  mit  dem  einen  Plattenj^aare  eine  gleiche 
Oberfläche  hatte,  gaben  diese  mit  12*  Abweichung  de»eU>eii| 
'  statt  daf«  jenef  60^  gegeben  hatte. 

Naik  aokliM  maelietdMMleiiTliMHiokeii  ymtd  mtm  aelMPiiir 
htk  geneigt  seyn ,  die  veneliiedeneii  teelirplaltigeii  Appaiai» 
zur  Erregung  des  Elektromagnetismus  zu  benutzen,  und  man 
hat  auch  bald  angefangen,  sie  Von  dieser  Benutzung  auszu> 
•chliefsen.  Aber  auch  die  aus  einem'  einKgen  Piattenpaare  be- 
stvhenden  Apparate -sind  siemlichr  vielfach  I  und  es  wiid  dab« 
^genü<^en ,  dift  haqptsäddiclitteo  dtnelbaa  Inm  su  bavdiviibaw 

• 

A.   Elektromotar e. 

!•  Der  einfachste  Apparat  |  dessen  man  sich  »irfierra»> 
hringung  einter  grofsen  Zahl  dektroitfagnetrischer  Efscheinun^ 

bedienen  kann ,  besteht  aus  zwei  gleichgrofsen  Platten ,  die  eine 

▼on  Zink,  die  andere  von  Kupfer,  jede  mit  einem  aufgelötheten 

Messingdrahte  von  mehreren  FuFsen  Länge.    Man  legt  die  eine 

Scheibe  flach  auf  eine  Glasscheibe,  einen  gUiiiemen  Teller,  ein 

1/feinglas  oder  eine  sonstige  isolirende  Unterlage  ohne  ingslfid» 

Sorge  für  eine  nicht  wesentliche  vMlstflndige  IsoHnmg,  bedeeit 

sie  mit  einer  mit  der  leitenden  Flüssigkeit  stark  getränkten  Tiich- 

scheibe,  und  legt  die  andere  Platte  darauf.    Nach  Erfordern 

'wird  dann  dürch  eiiien  odet  durch  beide  Drähte  die  Verbindung 

'  Sythen  beiden  Natten  hergestellt**  Bediont  man  sich  gnlser 

Platten ,  welche  man  von  einem  Quadratfnfk  Flächeninhalt  jedes 

Metalies  bis  zu  4  aucli  wolil  9  und  noch  melireienQuadratfoIseii 
•      •  ..  . 


1  Diu,  ioaog.  medico-phyaica  de  filcctro-MsgnetinVP*  Htlas 

2  Det  ElekUomaguetismus      III.  • 

3  G.  LXXr.  231. 

4  G.  LXI\.  SOO.  .  •       .  .  ^ 
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ia- Anwimteig  Magen  ionny  bMwtit  die  TadMdteibe 
Sink  and  belegt  die  obera  fletle  »it  vethiltiiifeMriÜeig  vielen 
Oewiditen,»  so  eihilk  mon  einen  irorziiglidi  starken  Apparat, 

welchem  ich  vor  allen  andern  den  Vorzufj  {jeben  mdcJite.  Nach- 
theilig  ist,  dals  die  Metalle  während  der  ganzen  Dtauex  der 
Veisnche  im  Conflicte  bleibe»,  und  daher  stark  angegriffen  wer-» 
den.   Wenigstens  ist  dieees-  beim  Zinke-der  FalL 

•  2*  Gleiefar  bequem,  hinlänglicb  wirksam  nnd  fKr  viele  Fülle 
passend  sind  die  schon  oben  erwähnten  knpferneri  Kasten  nach 
WoLLASTOW,  deren  Form  im  Allgemeinen  ähnlich  bleibt,  wah- 
rend ihre  Gröfse  vom  kleinsten  bis  xom  grtt(sten  zunehmen  kann« 
Gew^iknlioh  maekt  man  sie  von  Kvpfer,  etwa  6  Z.  ins  Gevierte, 
oder  6  Par.  Z.  lang ,  5  Z.  bocb  nnd  1  Z«  tief,  weleke  .mit  der 
lallenden  Fliiss^eit  gefüllt  wviden ,  worin  dann  die  etwas  we- 
niger lange  Zinkplatte  80  getaucht  wird,  dafs  sie  den  Boden 
nicht  beiiiiurt«  Man  kann  diese  Kasten  mit  dem  Sclmelliothe 
der  Jüenipner  oder  aach  hart  hfthen ;  Letitetes  ist  nothwendig, 
wenn  man  sseh  der  SaloBakanflasang  ds  leitender  FUissigfceit 
bedient,  indem  diese  sonst  des  Seknellloth  seisMIrt.  Zum  festen 
Stande  derselben  kann  man  ihnen  irgend  einen  Fiii's  geben,  auch 
ist  es  rathsant,  an  den  Seite»  derselben-  awei  geeignete  Träger 
mit  Gabeln  ansnbringen,  die  Zinkscheibe  an  zwm  messingenen 
Uaken  übe?. eine  Glasr^tfire  tu  hingen,*  nnd  letstere*  so  in  die 
Gabeln  sm  legen ,  dals  die  Feuchtigkeit  vour  der  ans  dem  Kasten 
g^obenen  Zinkplatte  in  den  Kasten  ^vieder  zurückläuft.  Die- 
ses gewahrt  den  Vortheil,  dals  die  Zinkplatte  nicht  zu  sehr 
zerfressen  wird,  die  anhaltende  Gasentwickelung  weniger  be-' 
aobwert,  und  man  anf  beliebig  lange  oder  knrae  Zeit  die  gaiva»* 
mscbe  Verbindung  herstellen  oder  trennen  kann»  An  die  eine 
Seite  des  kupfernen  Kastens  wird  das  eine  Bnde  emes  Drahtes 
gelöthet,  dessen  anderes  Ende  an  das  obere  Eck  der  Zinkplatte 
gelöthet  ist.  Hängt  dann  die  Platte  an  der  Glasröhre  in  den 
Gabein,  ao  ist  die  galvanische  Kette  getfffnet,  wird  aber  ge- 
•ddoisest  wenn  man  sie  in  die  FÜbsigkeit  des  Kastens  senkt, 
nnd  eitf  den  Rlkideni  des  letzteren  an  der  tragenden  GlasHihre 
isolirt  ruhen  läfst.  Solcher  Kasten  lassen  sich  mehrere  mit  ein- 
ander vereinigen ,  wenn  man  das  Kupfer  derselben  unter  sich 
nnd  «ben  ao  die  Zinkplatten  nnter  sich  dnieh  metallische  Leitmig 
veriaadet,  wanadi  also  jene  mit  diesen  sosammen  nnr  iwei 
daiMite  bilden»    Diese  Kaalen  sind  üsnier.  geeignet,  um 
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seht  grofse  Apparate  zu  entscheidenden  Versuchen  zu  erhalten. 
Sie  lasten  sicli  nimikh  kieht  in  toldiMr  GtöUt  veifartigeBi  dafii 
jede  einselne  Zinkplatte  6  Per.  Qnadrat&Ci  hik,  md  woUtt 
man  12  solcher  Kasten  vereinigen ,  so  gäbe  dieses  72  Quaim- 
fufs  Zink,   eine  gewifs  ins  Ungeheure   gehende  Batterie.  Li 
diesem. Jb'aiie  müssen  aber  die  awei  bis  drittehalb  Zoll  weitea 
Kasten  unten  eine  Röhce  habeii,  um  die  Fliisaigk^it  absnlaaase, 
vwnn-  man  das  AnsßiUen  mit  einem  Heber  nicht  TOfsieht,  düa 
Zittkplatten  aber  müssen  an  einem  htfberaen  Rabmen  beÜBiligl 
seyn,  und  vermittelst  zwei  oder  melirerer  Seile ,  welche  über 
Rollen  gehen,  durch  Gegengewiclite  balancirt  werden,  um  sie 
bequemer  benuszuheben  und  schnell  durcli  Herablassen  deisd- 
ben  die  gaivaniaohe  Kette  suschliefm*   Die  geeignetste  FlüMf- 
keit  fSr  diese  Apparate  ist  Terdünnte  Scbwefelsiinre,  weil  dord 
diese  die  Kupferflachen  am  wenigsten  beschmutzt  werden ,  und 
man  zu  ilirer  Reinigung  blols  des  Ausspülens  mit  reinem  Wasser 
bedarf,    die  Zinkplatten  aber  gar  keine  Reinigung  erfoidenii 
aulsev  dn&  et  gut  ist,  sie  einigemale  in  das  mm  Ausspülender 
Kasten  in  diese  gegossene  Wasser  su  tauchen.  Bei  einem  mm 
Versuche  weicht  die  Säure  den  ersengten  Schmutz  sehr  baU 
wieder  auf,  ohne  dals  man  eine  meikliciie  Vennindenuij^ 
Wirkung  wahrnimmt 

3-  Die  eben  beschriebenen  Kasten  sind  tbeuer,  wemiisis 
sie  hnt  lIHhen  lälst,  bei  der  Ltfthung  mit  Zii^n  kann  auf  die 
Pausr  kme  SelmtakenflUsnn  g  a  nge  wandt  werden,  wie  oben  soImmi 
erwähnt  ist,  die  Schwefelba ure  erzengt  aber  bei  grofsen  Appara- 
ten eine  solche  Menge  von  Zinkhaltigem  WasserstoiTgas,  dofs 
es  nicht  blob  gefährlich ,  sondern  selbst  unm(Sglich  ist,  dabei 
mtavaißamK  Kau  mah  diesem  dabevi  wenn  man  im  Gfdben 
aibeiten  wül,  einen  Abzug  durch  eine  Art  Ton  Schomsleiii  ytf 
schaffen ,  und  aufserdem  den  elektromotorisciien  Apparat  in 
einem  besondern  Zimmer  aufstellen.  Ein  groiaer,  leicht  zu 
handhabender,  für  jede  Art  von  Flüssigkeit  geeigneter  und  dodi 
leicht  anfmibewabrender  Appamt  ist  folgendei!.  Man  vimi^ 
eine.blobe  Kx^Csiplattei  welche  von  1  bis  9  Qnadratfoisflscb« 
und  noch  darüber  leicht  zu  erhahen  ist ,  lalst  diese  spannen 
und  ihren  Rand  nach  Verhältnil's  ihrer  Grofse  0,75 
2  Zoll  hoch  aufbiegen,  legt  sie  auf  einen  bfihtenien  fiahaeo 
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odtt^  Tlldq^litiehotiiontali  in  dieselbe  eine  erforderliche 
ZiM  (^aiBtiteko  «tid  W'dkM  die  Ziai^latte  glmolifftUs  horison- 
tal ,  giefet  dann  die  Fliissigkek  hinein,  nod^verbindet  beide  Me- 

faUe  dnrch  einen  Leitungsdraht.    Ist  der  Apparat  sehr  grofs  ,  so 
mnisdie  Zinkplatte  durch  das  Aufbiegen  ihre«  Randes  in  der 
Hübe  ton  etwt  Ofi  Zoll  gesteift  t  und  mit  zwei  Handhaben  ver- 
selNii  seyn,  um  sie  bequem  suflieben  und  niederlegen  su  kön- 
nen.  Man  stellt  dann  an  die  «wei  Ecken  der  Kupferpktte  awei 
hölzerne  Böcke ,  einige  Zolle  höher  als  die  Kupferpltttte  und  mit 
eiher  Gabel  oder  nur  einem  Ausschnitte  versehen ,  legt  parallel 
mit  der  6üte  der  Kupferpktte  eine  hinlänglich  starke  GlasröJure  ^ 
hinein ,  steUt  »wei  ihnUche,  nur  0^  Z.  niedrige»  Böcke^  nel|en  ^ 
die  Knpferplatte,  hebt  die  Zinkplatte' in-^Jüe  Höhe.,  eehiebt  unter 
sie  in  die  beiden  letzteren  Böcke  gleichfalls  eine  sieike  das-* 
r/ihre,  und  läfst  sielüerauf  ruhen,  wobei  die  Flüssigkeit  in  die 
Veitiefnng  der  Kupfeiplatte  abflieist,  die  Zinkplatte  aber  gegen 
SU  stnkes  Zerfressen  geKobü»!  iwfad,  *  ist  letitere  zu  schwer, 
80  läfst  sich  des  Heben  dewdiben  euch  dnrek  einen  FlawikeBnig 
bewerkstelligen.    Im  Ganzen  sind  abflV  folcke  Appeftte  im  V«r-' 
gleich  mit  andern  zu  unbequem. 

•  4«  Einen  Äweckmälsigen  Apparat  zur  Hervorbringung  eines 
staiken  elektrischen  Stromes  hat  G.  G.  Schmidt»  angegeben., 
Dieser  bestand  käs  einer' KupferpUitte  ^  20Z.  Höhe  und  30  Z. 
Lange  ,  welche  gespannt  uud  ihiW  lÄUgÄ  n«jh' dieiftoh  in  der^ 
Richtung  a  b  c  d  e  gebogen  war.  Die  Breite  der-  dednreh  entlten- 
denen  4  Flächen  betrug  etwa  6  Zoll,  der  Abstand  jeder  einzel-  ' 
neu  Flüche  2  Z.  Eine  Zinkpktte,  gleichfalls  20  Z,  breit,  wurde 
denn  in  die  Gestüt  f  g  h  i  k  gchogett ,  Und  ein*  gerade  Zinl^latt* 
lo  durch  vier  halbrund  gebogene  Zinkstreifen  tt,  u^  «f  n  wk 
ihr  verbunden,  so  dafs  also  alle  drei  Zinkplatten,  nnt  einflider 
vereinigt,  Äls-erae  einzige  wirkten,  und  der  Apparat  sonach  als 
ans  «wei  Elementen  bestehend  anzusehen  war.  Der  Zwischen- 
nmn  der  awiwshen  einander  ge»chobenen  Platten  betrug  einen 
ZoU.  Vom  oberen  gekrümmten  Ende  der  ZinkpUtte  gx  f^g 
ein  5  Z.  langer  und  1  Z.  breitet  Zinkstreifen  hq  hoifcootd  htt- 
■QS,  endigte  in -emen  Haken ,  und  hatte  bei  q  eine  Vertiefung 
zur  Aufnahme  TOn  etwas  Quecksilber.  An  den  gegenuber.te^ 
henden  heideii  KrfimmungÄi  dteJtojfafpUH«      war  iJin  ahn^ 
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lich^r  Kupferat1reif«ii  aogel(iiJiet,  gUichftUt  mit  «ineii  Hab» 
iMid  buMr  Verfie&iD^  M  p«  HimMh  xuatn-  abo  p  «ad  qdm 
beiden  enfnegengesefetea  Pole  deeElektrometartf  dev  gans  im 

ein  kleines  FäFschen  von  Eichenholz  gestellt  wurde,  welches 
^OMal's,  ungefähr  80  j^' Wasser  fafste,  und  am  Boden  mit  Pech 
ausgegossen  war,  Daa  Metall  berührte  air^tad  4ie  Sei- 
tenwanii  4m  Fillk^Qns,  «od  ragte  etwa  1  2*  fibei:  de»  BmmI 
Aeeaelben  empor.  Auf  das  Fälsehen  pafate  cm  cyliodrisdut 
Deckel ,  in  der  Mitte  mit  einem  2  F.  hohen  Rohre  zam  Abfiili* 
ren  des  entbundenen  WasserstolTgas  versehen ,  und  die  beiden 
Polarstreifen  p  und  q  zagten  dttieh  swei  fiinsdlBitte  in  Deckel 
bervor. 

Da  eisf  ,Mef|ge  dier  latBreasanteetea  «kktnunagaelMchai 

•  Erscheinungen  nur  durch  grofse  Apparate  he^vorgemfen  wefdta 
kann ,  so  mufs  man  allezeit  die  Frage  berücksichtigen ,  ob  die  m 
Vorschlag  gebrachten  auch  in  grölserem  Maisstabe  ausführbar 
sind.   Dieses  läfst  ßich  allerdinga  Toa  dens  hiev  haachnebeofa 
hdMapteu;  indeüi  faxd»  ich  wegen  einet  gemachten  Erfalwong 
dodi  rathen ,  bei  der  Ausführung  ähnlicher  Apparate  genau  im 
hier  gegebene  Vorschrift  zu  befolgen,   wenn  man  einer  bedeii* 
tenden  Wirkung  versichert  seyn  will.    Ich  Jiabe  nämlich  einen 
^nlichen  Apparat  verfertigen  lassen ,  aus  16  Zinkplatteni  it<lt 
pa)be  2  Qiiadvf.  Fläche  Mtend,  welche  ia  eiaan  kapCmen  Tng 
all  eben  so  viel  lothiecht  in  denselben  eingelaesepen  utid  nahe  2  Z. 
von  einander  abstehenden  Kupferplatten  herabgelas:»en  wurden, 
ohne  wie  sich  von  selbst  versteht,  den  Boden  zu  berühren,  undso 
dafs  ich  mich  von  dem  Getrenntseyn  deip  zwei  Metalle  durck 
swisehengestechte  Glaaröhr^a  übeiseegte.   Dia  Gasentwicke- 
)ttng  wav  «uCs^vordentlicli  ataiky   aber  die  •dtAtromotooM^ 
Wirksamkeit  unmerklich,  und  ich  kann  daher  nidit  andot 
glauben,  als  dafs  die  in  bedeutender  Stärke  herv^orgerufene 
Elektricität  die  für  ihre  au  grofse  Erregung  zu  dünnen  Schichten 
der  Fliiseigkeit  dmvhdnng,   Wahttcheiniicb  9h9t  lag  die  Ui- 
laohe  des  MiMingW.  in  dam  nicht  awedkmäfiwg  gewiUK* 
kupfernen  Kasten,  welcher  den  ganzen  Apparat  eiaschlofs,  ob^ 
ist  daher  ein  lH>Uernery  mi|  Peoh^au^e^ossea^  i  auf  aUeof*!^ 
vorzuziehen. 

seugung  der  elektromagnetischen  Erscheinungen  beonlate»  a^d 
die  riesenhaft  grofsen,  welche  RoaiAT  Haas*  uaicK  ^ai  Nase* 
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ge  Doch  gröfsere  im  Besitze}  begüterter  Britten  und  die  gröfi^»' 
ten  von  allen  im  Royal  Institution  zu  London.    Es  giebt  indefs 
nur  einen  eUktromagnetischen  Versuch ,  welcher  einen  so  ko<- 
iiMMdfltt  Appmt  erfoidflil,  wenn  dasResnhat  in«e»ier  auffalten«» 
danEigeiidiSflilidikeit  kertofrtvettii  soll,  und  weil  sn^eith  dies» 
>^pparate  am  gehörigen  Orte  «nslUhriioh  liefchrieben  wefden% 
so  übergehe  ich  sie  hier,  um  noch  die  Beschreibung  eines  so- 
wohl im  Kleinen  als  auch  im  Grolsen  ausführbaren  bequemen 
ippmteshinsusnfägensWcliermir  unter  die  iwedonältigMen  zu 
gehdien  scheint,  und  dem  von  Hark'  ntettt angegebenen  Ca<« 
krimotor  oder  noek  eigentHoher  dem  MbtromagntiUekm* 
j^pparate  von  Pktys^  nachgebildet  ist.    Um  zugleich  die  Di- 
mensionen und  die  erhaltenen  Wirkungen  zu  vergleitlien ,  be- 
«ckrtibe  ich  denjenigen,  welchen  ich  «elbet  habe  aasiiihreoF 
kaaen« 

DreiZfaikpletten,  jede  5  Ptr.F.  lang  und  2  F.  bieit  wnidett  ' 

au  einer  einzigen  langen  Platte  zusammengenicthet,  wobtfi  das 
Durchschlagen  der  Niethe  die  Metalle ,  wie  ich  mich  überzeugt 
kabe,  in  so  innige  Verbindung  bringt,  da£»  kein  Zusammenlö« 
ttai  weiter  erforderlich  ist.   Demnächst  wurde  die  vereint» 
Platte  nach  einer  in  natürlieher  GittÜie  entworfenen  Zeichnung 
genau  in  die  Spirale  ßy  ihrer  Länge  nach  gebogen.    Drei  gleich 
Jiohe,  zusammen  17,5  F.  lange  Kupferplatten  wiuden  auf  gleiche 
Art  zusammengcniethet,  und  in  die  Spirale  aö  gebogen,  und 
■achdem  beide  durch  ihre  mgene  ELssticitiit  sich  in  dieser  Form 
erliieken,  wurde  die  Zinkplatte  in  die  Kupfeiplatte  tob  oben 
hemb  niedergelassen ,  so  dafs  ihre  Windungen  nach  der  Zeiche 
nung  liefen ,  und  durch  Biegen ,  Richten  und  Schieben  in  nahe 
genau  0,5  P.  Z.  Abstand  von  einander  kamen.    Die  inneren 
Windung  bei  y  und  d  müssen  am  genauesten  gebogen  seyn^ 
indels  eiliahen  iidi  diese,  wenn  sie  einmal  gehdiig  Teifertigt. 
sbd,  durch  ihm  Kleinheit  am  leicJtteMen  in  ihrer  Fwrm.  Uns 
indefs  den  Abstand  der  einzelnen  Windungen  völlig  genau  SIS 
erhalten,  wurde  ein  im  den  Abstand  von  yd  und  die  ersten  Win- 

i  8«  tfafteirftftiMii 

%  tko  American  ro«ie.er8eianosa  sfldte  AUS.  OL  10«»  ••dl&i 
a  PhitTrana.  l^J^U.  A»n.  de  Chisk  et  7h.XXV.  217. 
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dangen  gearbeiteter  Stab  in  der'Mitte  hinabgeschobM,  cWlklM 
die  übrigeD  Windtingen  aber  im  Gänsen  00  tannen«  Mlft,)F. 
bng  und  von  0,5  Par.  Z.  Seite  des  quadnitisdieii  QnendnriltH 

herabgedriickt,  und  zuletzt  das  Ganze  mit  f  iju  in  Seile  melirmals 
umwunden.  Als  Tifl;^er  dieser  JMetallmasse  stand  eine  vom 
JbLiibler  aus  mehreren  Stäben  nach  Art  eines  FÄr>bodens  verfer- 
tlgte,  durch  eine  starke,  unterhalb  eingelassene  Leiste  befeHigl« 
Scheibe  Toa  Eichenholx  bereit ,  in  deren  Mitte  eine  Stsoge  t 
eingelassen  war,  2,7  F.  lang  1,5  Z,  breit  und  1  Z.  dick.  Weil 
<lie.se  bestiiniut  Avnr,  die  ganze  Last  des  Metallrs  zu  tra^^en,  m> 
wurden  unten  an  den  beiden  .schmalen  Seiten  zwei  starke  Kupfer- 
8tr«i£Ba  cingelMseni  y^cbe  ^Z*  über  die  Oberfläche  derädieiiM 
berronEtgeod  venntttalst  zweier  stailienKnpfexdnihte  an  die  Stanga 
a  genlethet^  dann  durch  die  Scheibe  herabgelassen,  unten  2  Z.  lang 
umgebogen  und  vermittelst  kurzer,  nicht  durch  das  Holz  reichemlet 
kupierner  Aägel  befestigt  wurden.  Der  Halbmesser  derbcheibe 
betrug 'OidZ.  mehr,  alt  die  gerade  Jinie  vom  Mitteipnncte  in  a  bis 
nach«.  Um  die  Scheibe  war  ein  httbemery  0,5  über  ihre  Plädia 
henrorragender  Reifen  gelegt,  und  sie  dann  bis  zu  dieser  Htfbevit 
schlechter  Elektrophormasse  übergössen ,  nach  deren  Erkalten 
d^e  MeUlluiasse  aul  dieselbe  lierahgc4;tssen,  ordenllidi  gerichtet, 
und  von  der  lierührung  mit  dem  Stabe  a  durch  vier  an  derselbea 
herabgedivckt^  Glasstreifen  abgehaltmi  wurde«  Damit  dann  dis 
Metaliwindungen  in  dasPech  einschneiden  mMchten,  wtude  w 
oben  herab  siedendes  Wasser  hineingegossen ,  worauf  das  er- 
wärmte JMetall  in  die  erweichte  I^Iasse  durch  sein  eigenes  Ge- 
wicht einsank.  Um  audi  oben  den  Abstand  der  Windungen 
bleibend. au  erhalten,  wurden  zwei  htflaeme  Stäbe  0,5  bcdt 
und' 13  ^*  l^och  in  2  ZoU  Abstand  von  4ar  Stange  a  mit  on<* 
ander  parallel  quer  übergelegt,  für  die  Metallränder  mit  der 
Säge  0,5  tief  eingeschnitten,  dann  herabgedrückt,  endlich 
wurden  der  htflzeme  AeifeB,  das  Seil  und  die  zwischengescho- 
btnen  Stäbe  weggenommen,  und  dar  Apparat  wer  so  vot' 

Um  denselben  bequem  in  einen  eichenen ,  nach  oben  etwa* 
erweiterten,  unten  genau  die  tragende  Scheibe  fassenden,  m\\ 
drei  kupferaea  Reifen  beschlagenen  Behälter  der  Fhi>i>ii;kt^'' 
hmbzuksoen,  war  oben  an  derStange  a  eine  Mpfamelüsnunei 
vermittelst  zweier  Nieth^  befestigt,  welehe  einenkupfemefrBii^ 
trug ,  in  welchen  der  Haken  des  hebenden  Flaschenzuges  ge- 
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hängt  werden  kann«  Damil  abef  der  unertiügUicKe  Einflolli  ^99 
entwickeltva  Gm  venaMdea  yrndB^  nüiet  md  lUn.oberea  «t»-. 
gesdmltfencn  parallelen  Stilben  ein  Deckel,  welcher  den  etwa« 

über  das  Metall  hervorragenden  Behälter  genau  verscliliefst,  und 
das  gebildete  Gas  durch  ein  kmmmgebogenes ,  aus  dem  Fenster 
geleitetes  Bohr  entAveichen  lalär.  Durch  den  Deckel  sind  end- 
Üch  wei  no  die  £nden  u  und  fi  angekithete  ,  att£re«ht  stehende^ 
ober  dem  Deckel  stchtwonklick  umgebogene  und  su  Schälehen 
▼ertief^e  Knpfentreifen  angeltfthet,  welche  zur  Aufnahme  von 
eiwäs  (Quecksilber,  oder  «udx  zum  Auiöthen  laugeiec  Drahte 
dienen«  « 

Die  Wirkung  dieses  allerdings  grofsen ,  ahef  bequemen 
Apparates,  welcher  ohne  Schwierigkeit  von  einem  IMnnne  ver- 
mittehst  des  Flaschcnzuges  aus  der  Säure  in  die  Höhe  gezogen 
,  und  in  dieselbe  herabgelassen  werden  kann,  hat  midk  nur  in 
i  einer  Hinaicht  befiriedigt.   Es  war  nKmlich  seine  Kraft  des  Ver^ 
I  brennens  der  Metalle  nicht  stSAcer,  als  bei  einer  nfifsigen  SHule, 
1  die  elektromagnetische  dagegen  war  so  stark,  daFs  ein  Mes- 
singdraht von  1,5  Lin.  Durchmesser  bei  einer  allmalig  steigenden 
t  Hitze ,  weldie  das  Halten  mit  den  Fingern  nicht  zultefs ,  einen 
Gelinder  Ton  BisenfeiHchf  bis  zur  Dicke  einer  halben  Linie  nm 
ttch'bädete.  IMe  gebrauchte  Sänre  bestand  ans  Wasser- mit 
etwa  ein  Sechzintheil  eniilischer  Schwefelsäure  und  halb  so  viel 
rauchender  Salpetersäure  dem  Vohimen  nach.    Reines  Regen- 
wasser gab  eine  tfehr  sichtbare  Abweichung  der  Magnetnadel, 
mid  eine  tpätete  Verdnmittng  der  gebraaehten  Sioie  dnrdt 
i  WeMer  schwVchtv  die  Wirkung  nicht  merklch.  Veidühnfe 
Schwefelsäure  konnte  ich  wegen  noch  nicht  hergestellter  Gas- 
ableitung bis  jetzt  nicht  versuchen.    Uebrigens  stimmen  diese 
Beobachtungen  ganz  mit  denen  iiberein,  welche  auch  Piris 
gemacht  hat,  und  es  gdkt  darant  herm,  dab  solche  AppawMf' 
die  eUtromagnetischen  Eischeianngen  in  grofser  SfM»  zeigen^' 
fihr  chemische  Wiikungen  dagegen  und  «och  ztnh  Vetbtenn«n 
der  Metalle  wenii;  £jeei"net  sind.    Riicksichtlich  des  Letzteren 
scheint  es  der  grofsen  Menge  von  erregter  £•  an  der  erforderli* 
dMi  Kraft  sn  felüen,  tut  schlecfatei«  Leiter  Bit  durchdringen, 
ein  Messingdraht  von  14        Dnrehihesser  wurde  so 
keib,  dafs  man  ihn  nicht  mit  den  Fingern  halfen  könnt«,  ein 
W*tindiaht  von  0)2  Lin.  Durchmesser  wurde  dangen  nur  warm,  ' 
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Indefs  habe  idh  die  Versuche  nicht  oft  geoug  wk4iBiiMl|ry  m 
hkmbn  hmümmit  entsclieideii  wa  'kll jumii» 

B.   Feuchte  Leite^r« 

Die  80  eben  beschriebenen,  und  überhaupt  alle  zur  Eraea- 
Igiing  elektromagnetischer  Wirkungen  dienenden  Volu*adieAp|ii- 
nte  beduifoB  einet  ieachten  Zwieghenaitttth»  Nm  wetden  vm 
dieea  elektvotnagMlitoheii  BiMlMimui^ea  9  y»mn  warn  die  ge- 
jBiiyUtt  Binwiikiingen  eiif'  die  Bewegnni;  der  feifisivB  fMeb 
mitrechnet,  durch  die  verschiedensten  «^alvano-elektrischen  Zu- 
stande der  Ktirper  hervorgebracht ;  allein  wenn  wir  uns  mehr  ii 
das  Gebiet  deaCehnuutmus  wamn  wollen^  so  gehttte»  tUe^ie- 
jenigen  Untennchiingeii  .mcht  uunäcJkH^  «um  £iektniavigBCtisaiB% 
bei  denen  man  aieh  der  htfdist  beweglichen  Magnetnadeln  be- 
dient, um  von  ihrer  Be\ve«^iing  auf  das  Vorhände n^eyn  der  Klektn- 
cität  zu  schliefsen.  Rücksichtlich  auf  den  EUklromti^nttimut 
an  sich  darf  man  es  nur  im  Allgemeioen  als  Tbatsache  aufstelle^ 
data  die  Stärke,  worin  deiseibe  heivorgfnifen  wird,  dei  km- 
^tat  der  eraenglen  Elektiicatät  proportional  ist«  Eben 
kann  hier  auch  die  Frage  nicht  erörtert  werden ,  ob  di?  Stail(« 
des  erzeugten  Elektromnj^netismus  durch  die  chemische  Einwir- 
kung der  feuchten  Leüex  auf  die  Metailpiatten  bedingt  weide, 
indem  dieaee  vielflielir  ^on  der  Beantwortung  der  Frage  ahbtig^ 
ob  die  im  VoWacken  Apparat»  erseugte  Elektiicitil  dank 
Chemismus  der  bei  iknen  angewandten  Metalle  und  üeockea 
Leiter  erzeugt  oder  verstärkt  wird.  Weil  daher  alle  diese  nidit 
leichten  Untersuchungen  iiiec  unerörtert  bleiben  müssen, 
kommt  «nnäfthst  in  Besielmng  auf  das  Praktiache  bei  . der  Anstel- 
lofig  der  Veisttcbe  nur  diß  Frage  in  Betracbtni^^  «i^eisAfr  ittt»-. 
Migiüim  man  »eh  am  ImtUn  b§dUnm  kann ,  um  di€  Mtro" 
magnetischen  Erscheinungen  Uiclu  und  i<»  grpjsier  Siärit 
hMTvorzurufen* 

Wenn  man  ene  den  vielen  Versuchen »  welche  loni^ 
in  dieser  Absieht  angestellt  sind»  und  aus  den  gelegeiidich  eiit* 
getheilten  Angaben  über  din  angewählten  feuchten  Leitw  4ti 
Hauptresultate  heraushebt,  so  sind,  folgende  Flüssigkeiten  ftt 
diesen  Zweck  am  geeignetsten. 

1*  ytrdünnteSchwefelsäurf,  welche  peben.ihrem  g^riogeA 
Preise  sugleich  fstt  die  stärksten  Wiikungenhervo4>iaiigt,  dit 
gebrauchten  Metalle  nicht  sdtf  beaehnnut,  so  deb  sie  Uck^ 
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fimkigt  ymx&m  irtmin^  «ni  da»  Ziim  der  LHAmlg  »cirt 
•gnif^.  Eine  ^toiee  Uiibetinenlietteit' deieell^  iit  indeft  die 

allezeit  bedeutende  Gasentwickelung,  desgleichen  das  allniaÜge 
•Verxehrtwerden  des  Zinkes,  welches  bei  anhaltenden  Versuchen 
so  stark  ist,  dafs  die  Apparate  bald  nnbrauchbar  werden.  Ueber 
deekeete  VeKbitottb  deeMiaolimig  von  Wamt  Und  &tfanref«l<- 
ainre  aind  die  Beoheekley  fdfdit  einig«  FMMVvont v  .efliiek  di* 
artirltfte Wirkung  bei  einerVerdKnnung  derSchwefelsäur«  Von  184^ 
mit  etwa  3  Tlw  Was»er;  Seebbck^  durch  Schwefelsäure  von 
1,845  sp.  Gew.  mit  2  Th.  Waascr  verdiiimt;  Pfaff^  mit  eng.» 
Uacher  6ekwefoisttnM  «od  4  Tiu  Wasier.  EsnkmaltnmJhm 
dieaer  Bettmimnng  zugleieb  dieGvQlM  der  gelmnuliltn  Appent» 
•einen  Unterschied  zu  machen ,  indem  ich  atis  verschiedenen 
Versuchen,  namentlich  mit  dem  oben  Nr.  5.  beschriebenen 
Apparate  schliefsen  su  müasen  glaube ,  dals  bei  grofsen  Appam* 
leo  die  Menge  der  eraengien  Elektricitit  sicli  durch  die  conce«-* 
iriiiMneu  Citren  wegen  der  ToULomninffr^  Latiing  sn  ieiefat 
«intn  Weg  baiint,  als  deüi  •  sie  lualllaglicli  widuMn*  sej» 
künnte. 

2*  GtiäitigU  Salmiakauflösung  wirkt  nach  Pfafi?  fast 
eben  so  Herk  als  die  besle  JMisckung  von  8ch.wefelaüare  und 
Wasser, 'WpnutPooosvDQurr  übefwkisliJBunl.  llireWirbsenikeit 
isf  anCierdeai  lünger  danemd,  ds  die  der  Sitaren,  aneli  luton 

man  die  schon  gebrauchte,  von  etwas  Schmutz  durch  ruhiges 
Stehenlassen  l^cht  zu  reinigende  Flüssigkeit  stets  wieder  be- 
nonwn,  wenn  man  die  nnter  Nr.  2  bis  5  beschriebenen  Apperate 
gebmndif  •  ladels  hat  sie  die  Machtheile ,  dab  sie  das  Ziim  dtr 
Lothnng  serfiriüst,  Knpfer  nnd  Zink:  sehr  beschnrattt,  wovon 
ersteres  mit  verdünnter  Schwefelsaure  leichter,  letzteres  aber' 
nur  durch  starkes  Scheuern  mit  Sande  mühsam  gereinigt  wer- 
den känn.  Fiir:gfolse  Appainte  .ist  dies«  ^ubstiM»  aiUserdem 
kostbar.  * 

3.  GwmUÜgH  mthtvefeUawr9  Ztmktt^fUktmg  ist  henpiriloh* 

lieh  durch  Pfaff*  empfohlen,  welcher  ihreWirknng  der  durch 
die  beste  Mischung  von  SchweieUaurc  und  Wmer  gleichseti^t^ 


f  Berliner  Deolieliriften  I8r  1820  -21.  S,  Sit* 

a  Der  Elektromaijnet,  8,8^ 

3  a.  a.  O. 
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•und  ihre  chemtsohe  Wiilning  säs  0  annhmift.  Um  4i«Ms  n 
prüfen,  Jicbe  idi  die  Versuche  tüh  einem  kleinen  kitpremci 

Kasten  von  5  Z»  Ilülie ,  6  Z.  Breite  Und  1  Z.  Tiefe  wiederholt, 
iiiul  dabei  gefunden  ,  dafs  das  käiillicho  schwefelsaure  Zink  et- 
"was  Verunreinigendes  Kupft-r  auf  der  liinkplatte  absctst.  Aud 
•dae  reine  sehwefelsenre  ZinlL  settt  mit  der  Zeit  merididMi 
6dunütii  auf  der  ZinkpUtle  ab,  nnd  es  entwickln  sich  aa  die- 
tor  fd€ht  wenige  Luftblasen.  Die  Wirkang  ist  anfimgi  la 
durch  verdünnte  Schwefelsaure  erzeugten  nahe  gleich,  nimmt 
ab«  nach  4  Stunden  bleibender  Schlielstuig  der  Kette  bedeuteod 
ab,  und  ist  nach  24  Standen  fist  gans  vefsckwuudeiL  Oig* 
die  Behanptnng  aber,  dafii  elektromagnetische  "Wifkaagen  pot 
ohne  ehendsclie  ThiHgkeit  stattfinden  soUen,  streiten  sslir  1»- 
stimmt  die  Versuche  von  Pouillet*,  wonach  Nadeln  aus  nicht 
oxydirbaren  Metalien  in  Tiieile  des  thierischen  ivürpers  gp>enk: 
tind  mit  einem  Multiplicator  verbunden,  gar  keinen  ExoBiaUnl 
die  Magnetnadel  zeigen,  welcher  dagegen  bei  Anwesduag 
rostenden  stShlemen  sogleich  zum  Vorsehein  kommt  Es* 
Erörterunj;  dieser  Fra;:e  "ehört  nicht  hierher. 

4.  Oesättigte  scfnoefelsaure  Kupferauflösung  soll  nacli 
Pfaff^  unter  allen  von  ihm  versuchten  Flüssigkeiten  die  städL^^t^ 
Wirkung  geben.  Indeis  ist  diese  Substans  thener,  und  seM 
sehr  bald  einen  starken  Ueberzug  von  Kupfer  auf  der  ZiakpkAlt 
«b ,  wodurch  ihre  weitere  Wirksamkeit  enfgehoben  wird.  Beid» 
genannte  Flüssigkeiten  können  daher  keincswp:;;?;  dazu  ;:^ebrafichf 
werden,  um  die  Elektromotoren  in  stets  fortdauernder  TluiU^- 
keit  su'erhahen,  wie  man  auf  deA  ersten  Blick  wohl  ansoaek- 
men  geneigt  seyn  ktfnnte: 

5.  Sonst  gebraucht  man  noch  SalpHmäurey  allein  dJi» 
greift  das  Metall  heftig  an,  und  übertrifft  liinsichtlich  ihrer  >Vir- 
kung  die  Schwefelsäure  nicht.  Viele  bedienen  sich  auch  cin^f 
JliUchitng  pon  Salpei^rsäur^j  Schu^efeüäur^  und  ffasttr- 
Datt'  nahm  bei  den  Versudien,  welche  et  xur  ErsüigiiBS 
einer  mächtig  wirkenden  Elektricitüt  anstellte,  eine 

aus  llGSTh.  Wasser,  108 Th.  Salpetersäure  und  L>5Th.Sckw€- 
felsäure.    £ine  ähnliche  J\Iiscliang  habe  ich  verschiedeollick 


1  Magendio  Journal  de  PhjsloU  Y.  1* 

2  a.  a.  0. 

3  Vh\i.  Trans.  1821.  II.  G.  LXXI.  241. 
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bei  ifSfL  oben  (IL  A.  1.)  beschriebcnoi  Appante  .atigewiuidt 
upd  nit  tvfti  Piatteii^  dem  jede  nur  18  Z.  Seite  batte,  sehr 
starke  Wirkungen  erhalten»   Sie  gewährt  aQ&erdem  den  gi^fiieii 

Vortheil,  dafs  man  den  unanjjeneJimen  Kinflufs  dos  zinklinhiiien 
WMserstoflfgas  auf  die  Lungen  vermeidet.  Für  jenen  Apparat 
scheint  mir  daher,  ungeachtet  der  heftigen  Wirkung  auf  das 
iiidit lostbare  Zink,  diie  Anwendung  dieser  l^lisohong  hei  wei^ 
tefn  am  vorsüglichsten  zn  seyn.  Beim  Gebniiche  des  gvo&ea 
Apparates  (II.  A.  N.  5.)  war  der  Geruch  nicht  unerträglich,  e» 
.stiei^  viel  Salpetergas  auf,  dessen  Kinflufs  auf  die  Respiration 
aber  leidit  vermeidlich  ist.  Wenn  man  sich  also  solcher  Appa« 
rate  bedient,  bei  denen  der  Zink  nur  so  laiige  mit  dev  Saure  in 
Beitihrong  bleibt,  als  man  die  elektromagnetischeii  Erscheimin^ 
gen  beobachten  will,  welches  fast  in  allen  Fällen  nur  eine  knrse 
Zeit  geschielit,  und  daher  keine  bedeutende  Abnutzung  der 
Zinkpiatten  herbeiführt ,  SO  gebührt  dieser  letzterer  Flüssigkeit 
ohne  Streit  der  Vorzug  vor  allen  übrigen,  weil  sie  die  .stärksten 
Wiiknngen  giebt,  und  auch  bei  grolsen  Ajqpanten  den  nner^ 
tnglichen  vnd  gefährlichen  Einflnfs  auf  die  Respiration  nicht 
vemrsaclit,  welcher  bei  der  Anweadung  der  verdiinnten  Schwe- 
felsäure unvermeidUch  ist. 

C.  Die  Leiter  der  Eiektricität 

Die  elektromagnetischen  Wirkungen  werden  hervorgebracht 

diiTcli  denjenigen  Leiter  der  Elektricität,  welcher  dieselbe  vom 
positiven  Pole  zum  negative|i  überführt,  also  im  Allgemeine^ 
darch  die  Metalldrähte ,  welche  die  .VerlHndiing  beider  im  Conn 
fiicte  befindlicher  Afetalle  bilden,  bei  den  gewöhnlichen  Maschi* 
nen  aber  die  erregte  Elektricität  bloCs  leiten  oder  snr  Entladnng 
der  Flaschen  dienen.  Ueber  die  letzteren  genügt  es  zu  bemert 
ken,  dafs  man  bekanntlich  hierzu  Messing-  oder  Kupferdrahl 
nimmt,  dessen  Stärke  übrigens  nicht  wesentlich  in  fietzachtnng 
kommt,  .Toransgesetat,  dais  der  elektrische  Strom  denselben 
nicht  m  sersteren  ▼ermag.  In  Betreff  der  ersteren  kommt  so^ 
Wohl  die  Länge  als  auch  die  Dicke  und  die  elektrische  Leitungs- 
fidngkeit  der  angewandten  Metalldrälite  in  Betrachtung.  Weil 
aber  den  Versuchen  zufolge  die  auf  diese  Weise  erzeugten 
elektromagnetischen  Wirkungen  der  Menge  der  durch  die  Drähte  ^ 
9MSmtitii/in  Elektricität  direct  pniportional  sind,  so  gehört  dic^ 
Unteisnchnng  über  das  Verhalten  der  verschiedenen  Drähte  in 
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Amt  Hinsicht  unter  den  Artikel  SUkiricääi,  Und  rück* 
McKdicK  Etäkircmagnttl9mu9  gtoogt  es,  Folges- 

d»s  im  AUgwncfinen  atosngeben. 

a.  Davy's^  interessante  und  entscheidende  Versuche  iilipr 
die  L^itungsfähigkeit  der  verschiedenen  Metalldrälite  bleiben 
Ilifr  guns  Unerörtert,  und  es  folgt  aus  denselben  für  unseren 
Ew6^  nur  10  viel,  daCi  man  bei  mächtigen  Appanteii  Dittlüi 
^MiU'en  teufs ,  dnen  Stüdk«  ein  cu  sttekes  Glühen  denetbeii  hin- 
deit  j  in  welchem  Falle  sie  die  gesammte  Menge  der  erzeugten 
Elektricität  ungehindert  fortleiten  ^,  Für  die  angegebenen  klei- 
nen Kasten  und  einselae  Sdieiben  geniigen  in  der  Regel  die 
feinsten  eUrvier^aiteii. 

' '  *  Ib.  Insin4schen  geht  doch  eos  deii  T^rmKhen  von  PooeiV- 

DORFF,  BoECKMAJTif  undDAVT,  WoHach die  elektrische  Lcitiuiizs- 
fahigkeit  der  Drahte  bei  gleicher  Länge  ihrer  Dicke  direct  pro- 
portional ist|  und  meinen  eigenen  genugsam  hervor,  dafs  sehr 
leine  Ditthte  ench  bei  gleicher  Stärke  des  gebrauchten  Elektro- 
tnotots  geringere  Wiikungen  gelben,  als  dickere.  'So  erhielt 
Ich  hei  der  Anwetidmig  eines  Kasfens  von  6  Z.  Länge  4,1  Z. 
Höhe  und  1  Z.  Tiefe  mit  einem  Silberdrahte  von  j\^Lin.  Durch- 
messer 5^;  mit  einem  von  i^  L.  7*;  mit  einem  Messingdrahte 
von  ^  Ltn.  8*,5;  mit  einem  solchen  von  1,2  Lin.  Abwei- 
chung der  Magnirthadel.  Wird  der  Draht  bedeutend  dickci^ 
SO  nimmt  die  Wirkung  wieder  ab ,  denn  ein  Messingdraht  von 
2,9  Lin.  gab  nur  9**,  und  ein  Bleicylinder  von  34  Lin.  nicht  mehr 
als  8*, 5.  Di*  Nadel  war  in  allen  Versuchen  20  Lin.  von  der 
geomdrisdien  Axe  der  gebrauchten  Leiter  entfernt ,  und  aadi 
die  feinsteh  Orihte  wurden  nicht  gliihend*. 

c.  Die  Länge  der  lebenden  Drähte  macht  nach  v.  Tflii^^ 
innerhalb  mähuger  Grenzen  keinen  Unterschied  ^  denn  ein  Drak 
f 

.    i  Pkll.  traat.  18M.  TL  Ö.  UtXT.  Ml  ff« 

2  Ich  habe  geAtadea,  daft  bei  stW  groÜieu  Apparaten » »«ie  bei 
dsm  obaa  H.  A.  5;  basahriebeneB»  dfinaa  Drahte  nickt  so  leicht  kail^ 
vanlen,  ab  dicke»  TefMetbUch  wefl  aicbt  geaag  BMuricilak  daidi 
•ie  •trdoitt  aad  ihre  Terha'llaitwnafwg  grSfiare  Oberfläche  eiae  Icieh- 
tare  Abkäblaag  gestattet. 

B  6.  423.  Aahalicke  RetalUte  kabea  BAmi,ow  S.  Bdiak 

f  kit.  Joun.  XXUL  112.  aad  Gmouie  8.  T^raasact.  of  the  Canbridg« 
Fkil.  8oc.  for.  1821  eriiailsa« 

4       LXVL  324. 
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von  6  F.  und  ein  anderer  von  l^F.  Lknge  zeigten  gleiche  Wir- 
liungen.  Inzwischen  beruhet  dieser  Satz  auf  den  Resultaten 
Midier  Venach«,  worin -der  g^bmudite  Draht  die  durch  die 
beidien  Metall«  erregte  Elektricitüt  mehr  als  vollstXndig  fortsulei«- 
tenvermochte,  und  stimmt  insofern  mit  vielen  Erfahmngen  anderer 
iiberein.  "Weil  aberH.  Üaa  y^  gefunden  hat,  dafs  dieLeitungs- 
fäkigkeit  eines  Drahtes  seiner  Lange  umgekehrt  proportional  ist, 
indem  i.  D«  3  PJatindxaht  von  ^tir  ^  Dicke.  die>£lelttrioität 
voir20  Platlenpaaren  su  leiten  vermochten ,  wenn  6  2«.  die  von 
nur  10  Plattenpaaren  leiteten,  so  folgt  hienniSi  in  Verbindung 
mit  dem  andern  oben  erwälinten  Satze,  wonach  die  Stärke  der 
elektromagnetischen  Wirkung  der  Menge  der  durcii  den  galva- 
nischen Leiter  strömenden  Elektricitat  proportional  ist,  dafs  auch 
die  diektromagnetische  Kraft  der  L&ige  der  Leitqngsdrähte  dann 
nmgekehrt  proportional  ist,  wenn  sie  die  erregte  Elektricitftt  ge- 
rade vollständig  zu  leiten  vermögen. 

C.  H.  Pfaff^  beweiset  durch  eine  Reihe  von  Versuchen, 
welche  mit  Multiplicatoren  von  vielfachen  Windungen .  angcr 
stdUt.  wurden,  dafs  bei  einer  gegebenen  Dicke  des  Leitongs- 
drahlss  die  Länge  desselben  bis  su  einer  Grttlse  vermehrt  wer- 
den kann ,  bei  welcher  eine  vollständige  Durchströmung  der  er- 
regten Elektricität  durch  denselben  nicht  mehr  statt  linder.  Am 
entscheidendsten  sind  aber  die  Versuche,  welche  Barlow' 
absichtlich  snr  Beantwortong  dieser  Frage  angestellt  hat,  onA 
aus  denen  -  mit  &st  vollständiger  Uebereinstimmnng  folgt,',  dab 
die  Tangenten  der  Abweichnngen ,  welche  gleiche  Magnetna- 
deln bei  gleichem  Abstände  unter  oder  über  den  galvanischen 
Leitungsdrähten  von  verschiedener  Lange  zeigen,  den  Qua« 
dratwmrseln  aus  den  Längen  nmgekehrt  proportional  sind» 
Beseichnet  man  also  den  Abweichungswinkel  bei  einer  Länge  ' 
sss  1  des  galvanischen  Leitext  durch  bei  einer  Länge.=  L  - 
aber  durch  v',  so  ist 


Die  Unge  und  die  Dicke  der  Metalldrähte  also,  welche  die 


1  a.  e«  O« 

2  Der  BlektronagaetiniMii  e«  w.  8.  -f09.  Aebnh'che  Ycrtnoke 
▼oa  Snaacs  8.  Berlin.  Denkscbr.  1890—21.  8.  318  ff. 

S  Sdinbargh  Phil,  loaro.  XXIIf.  103. 
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Pole  dec  Voita' sehen  ^äule  verbinden ,  bedingen  die  Stärke  der 
elektromagnetischen  Wirksamkeit  auf  die  Nadel  nüt  Rücksicht 
auf  ihr  dektiisches  Leituiigtyeniillgeii ,  welches  letsteies  daan 
vrMmt  nach  Davt  blois  durch  die  Messe  |  tticfat  dber  dnida  dis 
GrÖftte  der  Oberfläche  bedingt  ist. 

d.  In  der  Regel  bedient  man  sich  zu  den  elektromagneti- 
schen Versuchen  cylindritcfur  Luttr  von  Metall »  deren  Dicke 
der  Menge  der  durchströmenden  Elektricität  piopotllonel  ge- 
wühlt wild ,  ond  wom  KopferdiÜht»  (sogenannte  «ilbeme  Qe- 
viersaiten)  wegen  ihter  Biegsamkeit  und  Stärke  am  besten  geeig- 
net sind.  In  der  Hauptsache  ist  es  indels  gleichgültig ,  ob  start 
deren  MelalUtreifen  oder  hohle  Röhrm  gewühlt  werden ,  io* 
dem  der  Unterschied  in  den  ErscheittungM  i  wdcha  sie  mswei- 
len  daxbieten,    dnrch  anderweitige  Umadien  h«ibeigefiihxt 

e.  Dafs  endlich  auch  die  Reschajfenheit  dta  Malalles  bei 
gegebener  Dicke  und  Lange  der  Drahte  aui  die  elektromagneti- 
sche Wirksamkeit  einen  Einfluls  haben  müsse ,  liegt  in  der  N»' 
tor  der  Sechs.   Allein  anch  hier  fMUt  diese  mit  der  Leitmigsfil-^ 
higkeit  für  die  Blektricitüt  susammen,  in  welcher  Hinsidit 
Davt  2  sie  in  folgender  Ordnung  vom  besten  Leiter  anfangend 
an  einander  reihet :  Silber^  Kupfer,  Blei,  Coid,  Zink,  JZian, 
Platinj  Palladium,  JSUen,  Hiermit  stimmen  die  durch  v .  Telis  ' 
erhaltenen  Resultate  im  Allgemeinen  «berein.  Sind  die  Pols 
der  Stinle  dmch  mehxere  Leiter  Tetbnnden,  so  wird  der  Elektro- 
ma^^netismus  sich  in  dem  ktirxesten  und  besten  Leiter  in  uDiie-> 
scliwachter  Stärke  zeigen ,  wenn  derselbe  alle  Rlektiicität  voll- 
ständig uberzufiiluen  vermag ,  durch  bedeutende  Vermehmng 
der  Länge  des  ktumn  aber,  wenn  er  allein  die  Verbiodmig 
der  elektrisehen  Fole  nacht,  imd  i.  B.  mit  einem  Multi^cator 
von  100  Windungen  Verbunden  ist,  nach  Pf  äff*  geschwächtere 
Wirkungen  zeigen.    Letzteres  wird  auch  nach  PooGSNDonr^ 
dann  der  Fall  seyn,  wenn  der  Verbindungsdraht  durch  einen 
schiechteren  Leiter  der  Elektricität,  als  QraphU^  Kokk^  S€km%^ 


1  Vergl.  UQtcu  III,  A.  4.  u.  9. 

2  Phil.  Trans.  1821.  II.  G.  LXXl.  fU 

3  G.  LXVI.  324. 

4  Der  £lcktromagaeti«mi|t  9«  9L 
6  Ebend.  8.  92. 
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fMm  «•  dgl.  UBterbrochmr  itl;  eil»  könsdicker  Magnet,  wie 
gmft  aneh  saine  StXrke  seyn  magi  ut  in  diestm  FaDe  von  M- 
IM  Einflosae.   Auf  gleidheWaiae  endlidi  werden  auch  flüssige 

K^lrper,  welche  den  Verbindnngsdralit  unterbrechen,  die  elektro- 
magnetischen Wirkungen  um  so  mehr  schwächen ,  je  weniger 
and  onvollkommener  sie  der  Elektrioität  den  Durchgang  ver- 
•lattem  Pfaff^  hat  «ich  «ehr  zwedunifaig  des  Elaktio» 
magnedamna  bedient^  nm  nnfer  dieier  angegebenen  Voraus- 
setzung die  elektrische Leitimgsfähigkeit  der  verschiedenen  Fliis« 
aigkeiten  zu  prüfen. 

f.  £a  lälst  sich  hier  noch  eine  Frage  aufnrerfen,  welche 
buher  ttoeh  nicht  in  ihrem  gansen  Umfange  beantwortet,  nnd 
tiberiianpt  aekwer  su  beantworten  ist,  nMmlich-  ob  nnd  in  wel<^ 
ehern  Grade  auch  andere  Substanzen ,  auTser  den  Metallen ,  in 
den  Strom  der  galvanischen  Elektricität  gebracht,  elektromagne- 
tiache  Wiriuuigen  zeigen.  So  interessant  die  frage  auch  ist,  so 
stehen  einer  Beantwortung  deraelben  doch  £Mt  miüberwindliche 
3chwiatigheiten  entgegen,  weil  die  Strecken,  idnrcK  welche 
der  Strom  in  der  Ffösaigkeit  oder  dem  zu  untersuchenden  Kör- 
per geleitet  wird,  so  lang  seyn  mufs,  dafs  man  gegen  den  Ein- 
iliils  der  verbindenden  Metalldrähte  auf  die  Magnetnadel  ge« 
sickert  iat*  Der  Analogie  nack  nnd  in  Gemälakeitder  hierfiber 
engestellten  Veisnche  darf  man  mit  Grande  schlieiaen ,  dafk  in 
eilen  aoldien  K<(rpem  nur  geringe  magnetische  Kräfte  hervor- 
genifen  werden ,  welche  die  Elektricität  imvollkomman  und  in 
geringer  Menge  durch  sich  hindurchlassen.  Hieifbei  ist  der  Zu- 
stand der  Festigkeit  oder  der  Flüssigkeit  Ton  gar  keinem  £in- 
toae;  denn  Glasröhren  mit  Qneckailber  oder  Hose'achem  Me- 
Jlrile  gefüllt  aetsten  die  Magnetnadd  nach  DaVt*  in  staike  Be- 
wegung. Derselbe  fand,  dafs  Kohle,  als  schlechter  elektrischer 
Leiter,  nur  dann  einige  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  äuiserte, 
'wenn  sie  den  metallischen  Verbindungsdraht  hl  einer  groisen 
miche  beriyiite,.  ein  feiner  Draht  aber,  durch  ein  Stilck  Kohle 
mit  dem  Leiter  der  gdvaniachenBIektricitatreibnnden,  zog  auch 
bei  der  Einwirkung  einer  mächtigen  Batterie  kein  Eisenfeilicht  an, 
"Wenn  er  die  Kohle  unmittelbar  berührte,  sehr  wenig  aber  wenn 
das  Ende  der  Kohle  mit  einem  Platinbiech  belegt  und  d«uroh 
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dieses  die  Verbindung  lierge^^Ut  war.  Da¥T  Jwnnte  es  fennr 
nie  <khin  bringen,  daCi  eines 'der  beeien  gehmniechen  hatot 
nämlich  geecbmolcenee  Kelihydiit  Eisenfeüiohl  ansog,  nnd  d>- 

mit  getränkte  Baumwollen  fasern  wurden  von  einem  -  Magnete 
«^ar  nicht  angezogen.    Stahlnadeln,  welche  vermittelst  Kork,  auf 
IVaiiauikisting  schwammen,  naiunen  durdiaus  keine  Polarität aoi 
ymmn  der  elektrisdie  > Strom -.durcb  diese- Flüasi^unt  geleitet 
wnrdi»',  nnd  der  einsige-Deweb ,  .deCe*  ncJi  muBk  in  ihr  Mape- 
tisnius  entw'ckele,  lag  in  dem  Einflüsse  denelben  anf  die 
Alagnetnadel  in  dem  Falle,  wenn  eingetauchte  Metallilächen  von 
bedeiUender  Ausdehnung  sie  mit  der  Volta^schen  Datterie  ver- 
bftqden*   Die  Anaiehong  doe  ?  Kiaenfeilicihf  -  gehört.  inde&  a^hoa 
nnt«r.die  bedc  ntendsten  olfidromagnetischen  Wiifcnngen,  *  iRdcht 
sehr  s^^ka  Elektromotoren  nnd  eine .  gnte  Leitungsfahigkeit  des 
Körpers  voraussetzen.    Dafs  übrigens  Flüssigkeiten,  wenn  ein 
Stro|n  galvaii  ^ch^r  .Elektricität  sie  durclutioaKt,  die  MagnetQidei 
in  Bewegung,  tetsen,  ivurde  gleich  anfangs  durch  Smbecr' 
beob^ohtet,  tmd  nachGaoTTBüBS^  geactdeht  dieae&seigKr  dncok 
einen  mit  Selsrnweer  hinlänglich  getränkten  Bindfaden*  .  Vim 
iibereinstimn  enden  Resultate  führen  also  auf  allen  Fall  zu  der 
wichtigen  F  olgerung  ^ .  dafs  nicht  biols  die  Metalle,  sondern  auch 
andere  feste  und  flüssige  .&tfrper  sur Erzeugung  des  JVlagnetiiaiiis 
▼ermittelst  der  £lekt«ipität  \geeigiwt  jond^  ;wenn  diese  and^  i». 
genügender  Menge  dieselben  su  dnrehstrttmcn  vermiß.  Dieia 
SchtuTs  läfst  Mch  gar  nicht  oder  nur  unvollliommen  auf  die  dnich 
PüGGSHDOAF^  erhaltene  Beobachtung  gründen.    Dieser  legte 
nän^lidU  die  Zink^  nnd  die  Kupferplatta  in  6"  Entfernung  Yon 
mnandrr,  bedeckt«  iede  durch  eino  mit .  Salmiakltfsung  •  ge- 
tränkte Tn<jit<heibe,  und  verband  dieser  durch  einen  bidtevt 
gleichfalls  in  Salmiakauflüsung  getauchten  Streifen  Tuch.*  Ü»* 
ter  letztereji  stellte  er  eine  empfindliche  IVIagnetnadel ,  und 
schlola  dann  die  Kette  durch  einen  Multiplicatoi^  von  100  Win- 
dungen und  gleichfalls  mit  einer  Nadel  veisehen.  Letst^ 
«eigte  eine  meikliche  Abweichung,  ecstnre  aber  g^  kmne^  eint 
Zweifel  deswegen ,  weil  die  geringe  Menge  der  dnrchstrtjmfft- 
den  Ki^iktiicität  iiierzu  niclit  kräftig  genug  war,  und  erst  «nes 


'  1  Beriiner  Denkscbr.  a»  a«  0«'8*  883^ 
2  AlJgem.  Nord.  Anoalen  VI«  14$.- 
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Bfalti'pHdalbtt' bedurft«)  om  mtoltlkhe  Mflrkongea  astt*  seiigeti. 
Auherdem' vftttä^  die  etektromagnefitche  Wirkung  durch  die 
Breite  des  Tuchstreifens  geschwächt,  indem  auch  breite  metaU 
Jbiie  Leiter  einen  geringeren  I^nlluDs  auf  die  J>lagnetnadel 
«isfiibem  ' 

Wflt  nun  diese .  interemiile  Frage  ebetmals  mm -Gegen- 
stände neuer  Versnehe  maeken,  seist  an  sieh  klar,  dals  dasu 
lipiii  aus   zwei  Elementen  bestehender  Apparat  gewalilt  wer- 
den darf,  weil  die  Spannung  der  £lektricität  in  diesem  auf  allen 
fall  an  geringe  ist,  um  die  nicht  metallenen  Leiter  auf  eine  so 
giofie  lilnge  SU  dondidringen,  dals  die  Wifknng  ders^en  «nf 
^e  Magnetnadel  mit  genügender  Sicherheit-  beobachtet  wrdeit 
konnte,  und  nur  Säulen  aus  vielen  Plattcnpaaren  sind  hierzu 
geeignet.    Als  unbedeutenden  Probeversuch  benutzte  ich  selbst 
titie  stehende  Zink-K  upfenänle  aus  3ö  zusammengelütheten 
0oppel|^hitteh  von  6     Seite  und  96  solchen  TW»  &  Z.  S.  4nit 
Sabhdakwasser  anfgebanet^  vm  daüi  Verhaken- einiger  flfissiger 
Leiter  auf  die  Magnetnadel  zu  prüfen.  *  "Bko»  feine  Magnetnadel 
erhielt  hierbei  über  Glasröhren  4  Z.  lang  und  0,3  Z.  weit  mit  ^ 
ceneefttrirter  Schwefelsaure,  mit  rauchender  Salpetersäure  und 
nSr  gesättigter  KochsalzSolution  gefiiHt,  die  Enden  durch.iRla. 
tihdübie  iir  denKreis  der  Säfede  gebiadtt,  so  Harke  Abweiehnngi 
dafs  sie  mir  trenig  geringer  war,  SÜS  übet  olMn^die  Pofc 'VW- 
bindenden  Platindrahte. 

Näch  allen  diesen  Versudien  muls  ich  schliefsen  ,  dafs  der 
MagnetlsniitS'iin  allen  Kärpera, 'durch  welche  die  Klektrtcität 
stiftalt  9'  mit  einer  der  Inten'silit  und  Leichtigkeit  dieser  Dorch-« 
fn^Nming  proportionalem  Sfifke  hei^orgetnfStt  ^pM.  r£ben 
hieraus  ergiebt  sich  aber,  dafs  einige  Erscheinungen ,  e.' B;  dae 
Anhängen  des  Eisenfeilicht  nur  an  vollkommenen  Leitungsdräh- 
ten beobachtet  weeden  hönnen,  weil  nur  diese  der  grolsen  Menge 
mit  g^tni^k.'SpaAimng:  leekehener  Elektiieiläft  sweieienients« 
get  EtektromMbten  eide -hinlängliche  Leitung  daabieten. 

g.  Auch  die  Luft,  öder  vielmehr,  deif  die  Lnft  durehdiin- 
gende  elektrische  Strom,  wenn  nicht  eigentlicher  die  durch 
den  elektrischen  Strom  fortgeführte  Flamme  ist  als  ein  elektro- 
magnetischer Leiter  ansosehen,  und  seigk  in  dieser  Einsieht 
Wiiknngen ,  welche  später  genaner  .angegeben  weiden  eoäen^. 
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Wird       gftlraiiisdw  Leiter,  anek  der  voDkeauM«^ 
durch  einen  nedi  VeiliKltnilb  der  elelKtriselien  Spenamg  ob» 

vollkommenen  unterbrochen,  z,  B.  Wasser,  den  thierischen 
Körper  u*  dgL,  so  verliert  er  seine  eleioromagnetieoh«  )iaä 
gans  oder  zum  Theil^. 

Die  dnrdi  ein  einaiges  Plattenpeer,  wie  greif  deswibi 
«ndi  teyn  mag,  faervorgebncKte  gri.^meche  Elektiieillt  IhI 
eine  geringe  Spannung,  und  durchdringt  daher  die  Nichtleiter 
oder  schlechten  Leiter  derselben  nur  unvollkommen  oder  »ar 
nidit.  Soli  daher  dieser  Stiom  nicht  UBterbiochen  werden, 
SO  nriieeen  atte  eolohe  •chleekte  Leiter ,  wie  dann  lie  tmk 
seyn  mtfgen,  sorgfältig  vermieden  werden«  Es  genii^  dtha 
nicht,  wie  bei  der  Reibrnigs^ElehtiiiitlÜ ,  sieh  der  Kettn 
zur  Verbindung  zu  bedienen ,  weil  eine  dünne  Lag«  Oivd 
oder  SciimuU  leicht  die  innige  Beriüirung  hindern  jLann,  aadi 
men  die  Meielle,  welche  *«Ban  in  den  Strom  der  Elek« 
tricitit  bringt,  en  den  6teHen  äver  Bettfhmg  ledtt  Wmk 
sdiehen.  Das  einfachste  tmd  sielievile  Mittel,  eine  iettgi 
und  ungehinderte  Verbindung  hervorzubringen,  ist  das  Queck- 
silber, welches  man  in  kleine  Vertiefungen  giefstj  und  die 
blank  geschabten  Enden  der  Metalldiüht^  oder  Streifen  in 
dieses  einsenkt  Oft'  genügt  es  auch  sdion,  nur  ein  Wmam 
Tr(fpfohen  QaeekeUhe»  «wisehen  die  FlSchen  «Weier  IMI- 
streifen  zu  bringen ,  durch  welche  der  elektrische  Strom  un- 
gehindert fortgeleitet  werden  soll.  Weil  aber  das  MetnJl  aucli 
in  diesem  Falle  leicht  mit  Schmutz  überzogen  wild«  und 
hierdurch  die  Fordeitnng  des  elektnsehen  Stromes  gsschwäciu 
oder  gans  geUndert  werden  kann,  so  ist  es  nach  Aiiiiti' 
rathsem ,  allezeit  vor  dem  Gebrauche  des  Apparates  dit 
tallflächen  etwas  abzukratzen ,  damit  die  Verbindung  dersel- 
ben mit  dem  Quecksilber  inniger  werde.  Für  diejenigen 
Fälle  endlich,  in  denen  die  Veihindnng  dnrch  QnecbiUi« 
«nf  die  angegebene  Art  nicht  hergestdk  weiden  kennt 
9.  ri.  der  elektrische  Strom  durch  zosammengeschlangeoe 
Driihte  geleitet  werden  miifs,  bedient  man  sich  nach  Fi»*" 
DAY^  des  Mittels»  sie  mit  etwas  salpeCenaurem  QuecbiU)^ 

1  S.  Boisgiraud  in  Ann.  Ch,  JPh«  XY*  279* 

2  Aun.  Ch.  P.  XX\L  392^ 
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SQ  nibeii«  Bben  ii»d  SüJil  lEaoa  vorW  in  tdkfrefdtmm 
Kapfmoliitioii  mit  etwa«  Kupfer  abersogen  werden. 

Ungleich  zahlreicher,  als  die  wenigen  jetzt  beschriebe- 
nen eieJuromotorischen  Apparate,  sind  diejenigen,  veriuittei«t 
deren  man  die  verschiedenen  elektromaanetischen  Ersclieinun- 
gen  IwolNiclitet  iiet,  ladeim  «ber  bei  weitem  der  grtfbte  TJieU 
derselben  lor  gewiiee  individnelle  Phänomene  conetniirt  iit, 
so  scheint  es  mir  am  zweckmafsigsten ,  sie  bei  der  Erörterung 
ciieaei  letaUma  zugleich  nüt  zu  beschreiben« 

IIL  Elektromagnetisobe  Erseheiaungen. 

Die  elektromagnetischen  Ersclieinungen  sind  ungemein  zahl-, 
reich ,  und  vermöge  des  lebhaften  Interesses,  weiches  sie  erreg- 
ten ,  und  der  ^ofsen  ZM  derjenigen  Experimentatoren ,  vveJ*- 
cbe  eich  lange  Zeit  demit  beacbeftigten ,  oiuigeechtet  der  Neu« 
heit  ihrer  Entdeeknng  so  unglauUich  Tervielfafdit  nnd  so  mea« 
nigfaltig  modificirt,  dafs  es  in  der  That  Mühe  kostet,  dieselben 
zu  ordnen  und  dadurch  die  Sache  selbst  in  einer  klaren  lieber- 
skbt  dafzustellen.    Genau  genommen  lassen  si^  indefs  die  ge«. 
staunten '  Pliinomene  föglich  auf  des  -sneist  entdeekle  Henpt« 
phMnomen  sniüekbrin^en ,  nämliob  dab  dtrJFal  nn€$  MagnUmf 
aim  nueh  äia  8pit9ä  eintr  MognetnaM  um  dm  iMtung^dmh^ 
der  fraltanischfn  EUkirivilät  rundum  bewegt  wird.  Hierbei  ist 
der  Leitungsdralit  der  Eiektricitat  unbeweglich,  und  die  gemei- 
nen, auf  feinen  Spitzen  beweglichen  Declinations und  Inclir- 
nadonnuidein  seigett  dieses  Gesets  »war  sebr  leicht ,  aber  nur 
onvellsliMiidig,  indem  eine  vennöge  dw  An  ihrer  Befestigung 
nur  in  horizontaler  Ebene  bewegliche  Nadel  nur  in  dieser,  imd 
eine  bloCs  in  verticaler  Ebene  bewegliche  gleichfalls  nur  in  die- 
ser bewegt  werden  kann.    Ist  dagegen  der  Pol  eines  Magnetes 
feit,  der  Lettnngsdraht  der  Eiektricitat  aber  beweglick|  so  wird 
ItiMUnF  Jm  nach  dm  Mingmdm  üm§iändm  deh  in  ibmon- 
ieiw*  mbt  iftrticaUr  Eberu  hw^egm,  odtr  um  den  magnetiBchtn 
i*ol  herumlaufen»     So  gut  aber  der  natürliche  und  küjistlichö 
^lagnet  dem  £mfiuM%  «(m  £rdmi9gH€4i*0im9  unterworfen  ist« 
»öC»  diiselbe  auch  mit  dem  magnstigcJk  g$mmfiim  jLuiung*^ 
<^Afe  der  ElehtricitKt      Fall  seyn ,  und  eben  so  müssen  2n^fs 
^^MeHrMle  wmnwalogen  Kinßufs  auf  euumdtr  ammbm, 
^  tMklur  zwUch^n  zitf$i  Magneifn-bUit  Endet.  Endlich  mui's 
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dct  ftuf  Buq^etischeii  Stahi  einwiiiEeiide  hfkoBfgtiwfkit'^mmDt 
magnetiscli»  Kraft  «ach  gegen  jmmagmtMrim  SuM  mmä  £Hmm 

aul'sern,  wenn  antlei«  der  Magnetismus  desselben  identisch  isst 
mit  demjenigen,  welcher  sonst  mit  diesem  Namen  bezeichnet 
wird.   Wäre  er  leüiterea  nicht,  so  würde  dieses  die  Untenn- 

• 

chimg'aiisnehmeBd  €fschweren-y  ndim  dum  iia  EktoonMiy 
tbmiit  eine  bialitr  gans  unbekannte  Potens  nun  VatadMiB 
kihne,   Indeb  ist  dieses  niobt  der  Fall ,  da  der  Leitnngbdiaht 

vielmehr  £isenfeilicht  anziekt,  nnd  Stalil  magnetisch  macht,  sich 
also  als  einen  wirklichen  Magnet  seigjL 

Diese  wenigen  Sätze  müssen  ans  theoretisGlien  Gründmi  al- 
les daajenige  in  sieb  begreifen^  was  der  Eldknomagnetunns lei- 
sten kann,  wenn  man  dmnter  den  dinrali  BlektiioiHlt  heiver- 
gerufenen  Magnetismus  versteht.    AVirklich  läfst  sicli  auch  bei 
weitem  der  grölste  Theil  der  Phänomene  unmittelbar  hierauf 
soräckfiihren ,  und  die  )ibxigen|  bei  denen  dieses  auf  den  ersten 
Blick  der^aU  nicht  su  seyn  acheintt  reihen  sieb  doobtbei  fe* 
nenerer  Unlemdmng  der  einen  oder  andern  diaetr  angegebe- 
nen Classen  an«   leh  werde  mich  daher  bernnben^  die  Erschei- 
nungen, welche  zum  Elektromagnetismus  gehören,  in  ihrer  ein- 
fachsten Gestalt  darzustelieo ,  dabei  diejenigen.  Gelehrten  mm- 
baft  maeben,  vakbedia  eincelnen  deiselben.nnwsl'tnrtwrfitni, 
nebenbei  anf  die  spitcm  Untersnahnngen  nnd  ^eminereM  £i#r- 
terungen  der  sdion-bekanntmi  Phiaomene  ▼erweisen  ^ -nnd  nn- 
ter  der  grofsen  Menge  der  mannigfaltigen  Apparate  nur  diejeni- 
gen beschreiben  f  welche  den  beabsichtigten  ZwQck  zu  enei- 
cken  dienen  ktfnnen,  ohne  zugleich  su  kostbar  oder  «n.selir  n« 
sammengeaetnt  m  teyn,  damit  anck  minder  ^sübte  Kimsdensie 
verfertigen  kttnnen ,  and  die  KaHen  ihrer  Anschaffung  mäfaige 
Sanunen  nicht  übersteigen« 

A«   Wirkungen  des  elektrischen  Leiter«  auf 

.  die  Mftgnetnad.el^ 

1.  Wenn  man  den  Verbindungsdraht  der  Elektromotoren 
im  magnetischen  Meridiane  über  der  Axe  der  ruhenden  Magnet- 
nadel mit  dieser  in  einer  verticalen  £bene  ausspannt,  so  dais 
der.riektriscbe  Strom  vom  Kupfer  ausgehend  von.  Norden  nach 
Süden  strtfmt,  so  wird  im  Augenblicke  der  Schliessang  des  dlek- 
trischen  Kreislaufes  der  Nordpol  der  Nadel  nach -Osten  abwei- 
chen.   Die  Abweichung  wird  durch  die  Osciliation  der  iXadel 


Wijkf^iig  a«f  >  den;  AlagtieU  ötS 
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im  ÜMMÄtente  SiMidmM^iwMa^t  Bvn  CMm  ilwr  kängt  im 
AHgeineHien  Yon  der  Stärke  des  elektromotorischen  Apparates 
ab,  und  erreicht  auf  allen  Fall  für  den  Zustand  der  Kühe  bei 
einem  Winkel  von  90*  ihr  Maximum,  irlin  Plattenpaar  von  4  bis 
6-2^.  Ml»9  im  J^Uidaio  seiner  Wirksunkeil^  bnngt  eine  leiefate  2 
Us^  Siiiil^  Mftdel  soliOB»sttm  Bnrolihiifett  eines  genMn'Kiei* 
ses.  Ist  dagegen  der  Dnüit  in  der  angegebnen  Richtung  unter 
der  Nadel  ausgespannt,  so  ist  die  Abweichung  gleich  stark  wesl- 
Üch.  Lästt  man  die  elektrische  Kette  geschlossen,  so  kommt 
in  beiden  angegebenen  Fällen  die  Nadel  nach-  einigen^ Oscilla.'« 
tiimen  mrnt  Rnke,-  behält  aber  andi  dann  eine  der-Stüilbe  des 
Baktvomotora  propoidonale  Abweiehnng  Toa  5'|  10  bis  30 
den  und  noch  darüber.  Ist  die  Richtung  des  elektiisdien  Stio- 
mes  die  entgegengesetzte ,  so  sind  die  Abweichiingen  der  Mag« 
netnadel  swar  gleich  stark ,  aber  den  eben  angegeben ern  entge* 
geng«setal,  md  indem  diesf  Umkdirang  dei>  firscheiainngen 
alIgMein  elin  iindet ,  so-  ist  ee  überflüssig ,  ^«seihen-  m'jeHam 
cinzebien  Falle  besonders  zu  gedenken*.  Die  angegebenen  Er- 
scheiiiungen  werden  nicht  abgeändert,  wenn  man  den  Leitungs- 
draht Tor  seiner  horizontalen  Ausspannui^  über  oder  unter  der 
IMaddr^  ^ddei'sndi  beiaeiner  ZnrtiekfiÜHiDig  tei  Zinke"  itoi^dia 

^«dbrts  bald  Totwürts  hin  und  her  ftthrt^  ein  alleiding»  höchst 
merkwürdiger  Umstand,  welcher  beweiset,  dafs  durch  alles  die- 
ses keine  Störung  weder  des  elektrischen  Stromes  noch  derer- 
Magien  magnetischen  Wiihsamkeit  entstehen  kann«  Fühlt  «an 
dagegen  den  elektiiMhen  Leitnngsdiaht  'in  einev  haAwMea 
Rhene  'imd  panilel  mit  der  Axe  der  MagneiMiM  nehemthrhiny 
sowohl  an  jeder  der  beiden  Seiten  derselben  als  auch  den  Strom 
der  Elektzicitat  von  Nord  nach  Süd  angenommen  oder  umge- 
kehrt) fo  wird  in  keinem  dieser  vier  Fälle,  mindestens  bei 
nidit  ni'grolsen  Apparaten  und  hei  BedSnatbnsnadehi  ,  wekhe 
anf  einer  Spitze halanöfTt  sind ,  eigeiidi^e' Bewegung,  sondern 

nur  eine  Art  von  Unruhe  erfolgen.    Führt  nun  dagegen  den 

-  f 

t  Dafs  bei  Anwendung  eiaea  |eden»  ans  mekr  PUtteapiaren  be- 
stehenden YoUa'schen  Apparates  die  eiitgegenge«et£t«  Abweipkung 
beobachtet  wird,  iat  ackoa  erwähnt ,  nad  wird  hier  überall  übergan^ 
gen,  weil  es  leicht  snppHrt  werden  kaan,  end  in  elektromagnetischen 
VersQchen  Torzagtweise  aar  die  angegebenen ,  aas  swei  MeuUea  be« 
«teiMBde«,  AppatAlh  «nvMdbar  sind. 
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elektrisoHen  L«itongfidTa1it  iMlieii  «bier  im  — giwüiiiiea  Mcri» 
diane  btlancbten  IncBiiationsnadel  TOiliei ,  beidka  Am  padal 

laufend,  und  die  Riclitiing  des  elektrischen  Stromes  vonN.  nach 
S.  angenommen ,  so  wird  die  Nordspitze  der  Nadel  sich  hireäf- 
M^äH*  bewegen,  wenn  der  Draht  an  d«r  Ostseite  derselben hio' 
geführt  iflty  dagegen  aufi»iHa^  wenn  er  tioh  nn  der  Weilicili 
deraelben  beHndet.  Daft  beine  (todicbe  and  wesdicbe  Abm- 
chnng  dieser  IncUnationsnadel  statt  finden  kann>  wenn  derDnIit 
über  oder  unter  derselben  Ii  in  erführt  ist  |  lä&t  sif^  auftdeiArt 
ihrer  Aufhängung  leicht  erklären. 

]>ie  hier  angegebenen  EnokeiBangea  wivden  nuvrt 
dnrcb  den  berühmten  Entdecker  derselben,  Osasn»! 
bannt  gemacht^,  vnd  unnittelbar  darauf  durch  bs  RfVt', 

SCHWEIGGER^,   MaYKU*,   AmTHHE*,  GiLBF.RT®,    V.  YelÜ', 

PodOKKOOAV^  und  viele  andere  wiederholt.  £s  k<$iuien  daw 
nUe  eben  angegebene  elektromotoiische  Apparate  benntst  wer- 
den ,  am  bequemsten  die  unter  No.  1  und  2  beachriebenenkkin 
nem  *  lu  den  Magnetnadehi  aber  wählt  man  wfllkurHdi  die  ge- 
rade zur  Hand  seyenden  längeren  oder  kürzeren,  auf  einerSpitt« 
balancirten  DecUnationsnadeln,  am  besten  die  kleinen  2  bis  4 2^ 
langefi,  und  die  gewithnlichen  Inclinatioimadefai.  Will  ibib 
aber  ein  hiemi  Torvüglich  geeignetes  Instranent  baanliaH 
hanptsüchlich  um  für  eile  die  genannten  Eweheinangen  ao  der 
nämlichen  Nadel  zu  beobachten,  so  dient  hierzu  die  aslaiistkt 
Magnetnadel,  und  zwar  vorzugsweise  die  durch  G.  G.  Schmidt^ 
angegebene  sehr  zweckmäfsig  ftir  diesen  Gebrauch  construirte, 
wom:t  &t  alle  eben  beschriebene  Falle  die  Grade  der  Abwo- 
chung  sowohl  för  die  Osdlktionen  als  auch  fiir  den  Zwiaad 
der  Ruhe  genau  gemessen  werden  können       Interessante  Ver- 


1  Expcrimonta  circa  efBcaciam  cosflictaa  eleolrioi  ia  acaai 
gneticam.   Hafniae  21.  Jol.  1^20. 

2  Bibi  OBir.  XIV.  2S1. 

•  Miweigf.  Jooni,  XXXL  1  e.  3S  fi 

4  Gott,  Gel  Ans.  tasO.  No.  171. 

k  Amu  Ch«<et  Phjs.  XV,  59» 

6  Aott.  LXVr.  331« 

7  G.  LXVI.  395. 

%  Erman :  Umrisse  i|.  s,  w«  S*  105*  I«i«*    Jakiß.  1821  ■ 

9  G.  LXX.  243. 

10  VergU  Magnetnadglp  amuiiclu. 
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soehemfil  ämtXh^n        thdllsdiireK  den*  Erfinder  selbst  ^  theib 

dnr^  Pfaff*  und  andere  angestellt.  Auch  Ampere  hat  Mi e 
Construction  eines  solchen  Apparates  angegeben^,  welcher  im 
Wesentlichen  jenem  gleich  ist,  in  einigen  £in;(elnlieiten  mir 
aber  niinder  sweckmilfsig  scheint.  Oer  hierher  gehörige  Zwktik 
der  eiMk  für  ctndere  Bestimninngen  tauglichen  Nadel  ist  diesei^ 
eine  Bifagnetnadel  au  haben ,  welche  ihres  eigenen  Magnetismua 
ungeachtet  dem  Einflüsse  des  tellurischen  INIagnetismiis  nicht 
unterworfen  ist.  Dieses  erreicht  man  dadurch ,  da£s  man  eine 
Magnetnadel  sehr  beweglich  auf  einer  festen  Axe  macht,  w^cha 
letitert  genan  in  die  Hichtnng  der  InoUnatioiisnadel  gestellt 
weiden  kann.  Indem  sich  dann  die  Nadel  bloGi  in  einer  Eben«' 
bewegt,  welche  auf  die  ihr  durch  den  tellurischen  Ma;^netismua 
gegebene  Riclitung  senkrecht  ist|  so  kann  letzterer  keinen  wei* 
teren  Einflulk  auf  sie  ausüben.  Hiervon  über^^engt  man  sich 
darch  den  Vmuch ,  ob  die  so  gestellte  Nadel  dann  in  jeder  ih» 
gegebenen  Lage  ruhet. 

In  vielen  Fallen,  namentlich  wenn  man  sehr  geringe  elek-« 
tromagnetische  Wirkungen  vermittelst  der  Multiplicatoren  er-» 
forschen  will,  kann  indelli  eine  solche  Nadel  weniger  vortheiU 
haft  in  Anwendung  gebracht  werden ,  und  man  bedient  «ich  da^ 
her  «iaeB  andern  imlüngst  bekannten  Mittsb,  «m  eine  für  die-i 
sen  Zweck  vorzugsweise  geeignete  astatische  Nadel  2u  erhalten, 
indem  man  zwei  gleich  starke  feine  Magnetnadeln  mit  entgegen-» 
gesetzter  Äichtimg  ilu-er  gleichnamigen  Pole  an  einer  festen  -^^pi 
befestigt,  und  leicht  schwebend  anfhängl»   Die  Zeichnung  giebl  gf , 
ohne  weitere  Beschreibung  eine  deutliche  Yomtellnng  von  derw 
selben,  und  es  möge  bloft  noch  bemeikt  werden,  dafli  sie  an-* 
statt  desBalancirens  auf  der  feinen  Spitze  et  noch  leiner  an  einem 
ungezwirnten  Seidenfaden  oder  in  geeigneten  Fällen  selbst  an 
einem  Spijine£aden  schwebend  aufgehangen  werden  kann«  Um' 
die  magnetische  Kraft  beider  Nadeln  hlcä>end  an  eihaken,  tkiS 
man  wohl,  die  Nordpole  derselben  für  gewedmlich  nach  einer' 
Seite  zu  drehen ,  und  blois  für  die  Dauer  der  Versuche  üinen 


1  G.  LXVII.  141. 

2  Der  Elcktromagnctiimus.    S,  41. 

3  Darstellung  der  neuen  Entdeckungon  über  die  Eloktricil.it  und 
den  Maguetismus  u.  s.  w.  durch  AinpHic  und  Kahinct,  A*  d»  tjT* 
i^eipi,  mz.  8.      34.  Ann.  Cium.  et  Fiij«.  XY.  - 
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tiiie'entgeg«iigfli«ttte  Richtung  dmch  Umdrehen  der  einen  aaC 
der  gemetmchefdidien  Axe  wa  geben. 

Ein  drittes  Mittel ,  den  EinÜiiss  des  teUmrischen  Magne6s-> 
mus  auf  die  gebrauchten  Nadeln  aufzuheben ,  wandten  Biot 
und  Sayaht  an  0  aU  sie  das  Verhältm£i  der  Entfernungen  sa 
def  Stäihe  der  nngnetisohen  Repnliion  eines  gahrBniaclien  Lei- 
ter» nntemidilen.  I>fiesee  besteht  denn,  dab  man  der  Magnet- 
nadel einen  stariun  Magnet  in  derjenigen  genan  abgemeMefften 
Entfernung  nähert,  in  welcher  sein  magnetischer  Einflufs  den 
der  Erde  vollständig  aufhebt.  Ob  man  diesen  Punct  erreicht 
habe,  kann  man  prüfen,  indem  man  anfe  gr(jCierer  Feme  den  Mag« 
nek  nähernd  di»'  in  gleichen  Zeilen  erfolgenden  Schwingungen 
der  Nadel  beobadMet,  welche  mit  dmehmender  Mihe  stets  lang- 
samer werden,  und  endlich  verschwinden.  Der  IMagnet  wird 
dann  in  diejenige  Entfernung  gebracht,  in  welcher  die  Schwin- 
gungen der  Kadei  langsam  genug  sind»  tun  den  Rinflufa  des 
Eidmagnelismni  ab  Terschwindend  ancnsejien^. 

•  %  Min  hann  diese  bisher  beschriebenen  ptemdichen  £isciiei- 
nungen  vermittelst  eines  Von  mir  angegebenen  bequemen  und 
wohlfeilen  Apparates  darstellen,  welcher  noch  zu  andern  fiir 
die  Theorie  des  Elektromagnetismus  nicht  unwichtigen  Zwecken 
distttf  und  dahsv  )ui&t  anfgunomtien  werden  m^e*,  nnd  ob- 
gleich die  diin  gewühken  Dimensionen  wülkfiilidi  eiud,  su 
behalte  Ich  tnrleichteMii  0eber»feht  doch  diejenigen 'bei\  '^wti« 
nach  das  von  mir  gebrauchte  Exemplar  ausiiefülirt  ist.    In  dem 

Flg.  ^  In 

^»  lothrechten  Durchschnitte  der  Zeichnang  ist  a  b  ein  flaches  Brett 
von  hartem  Holae,  18.Per.  Z«  lang  und  8  bis  9  breit,  wonach 
die  nbngini  DiumniioMteder  Ktoe  wegen  leicht  geschStct  .wet>- 
deu'lBttnnen«  In  einer,  dieses  &ett  In  swei  gleiche  HÜRen 
theilenden  Linie  sind  die  beiden  Glassäulen  v,  v'  eingelassen, 
welche  oben  eine  messingne  Fassung  mit  einem  quer  liegenden 
messingnen  Plüttchen  tn^n ,  03  ^  hreit  und  1  Z.  lang.  Ue- 
bev '  diesen  liegen  swet  gans  gleiche  messingue  -PÜttchen  I  l', 
ilen  errten  parallel ,  imd  beim  HemUassen  sie  dedtend,  an  bea- 
den  Enden  mit  einer  Schraube  so  versehen ,  dafs  ein  beliebiger 
Metalldraht  zwischen  die  Plättchen  gelegt,  und  durch  Anziehen 
der  oben  mit  einem  Blatte  versehenen  Schrauben  befestigt  wer- 

t' 

1  Biet  Pnfcis  ^If^ment  de  Ph>s.  Fmi.  1821.  IL  voL  8.  iL  TOB. 

2  Vergl.  G.  LXX.  Iii. 
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dl«B  km.  *J«da  FMtong  liat  oben  einen  IdMata  meMoi^. 
IM»  Belttdtnr  f»  f  mit  eines  Vertiefiuig,  vocin'  dch  etwis 
QeedbiHiei^  iMÜndet ,  ans  W^lieni  an  jeder  Seite .  ein  oben  ge- 

kjtiminter  Messingdraht  a,  y  frei  mit  dem  unteren  Ende  in  eine  - 
im  Breite  befindliche,  gleichfalls  mit  Quecksilber  gefüllte  Vertie-  ♦ 
fung  herabgeht;  und  nneine  etwa  mögliche  Leitung  der.£iekr« 
trkilät  dnoch  das.]liattsn;vediliften|.  iat.daetelbe  anf  eei^  . 
sen  OlieilUltlii»  nnd  voiziiglich  in  den  ererüluiten  Veftielbngeny 
mit  üernsteinfirnis  überzogen.    In  die  genannten  Vertiefungen 
sind  ferner  die  beiden  knunmgebogenen  Enden  e,  e'  der  Drehte 
ßy  d  herabgelasflen ,  welche  in  einer  Rinne  iai  Biete  liegen,  und 
jeder,  dorch  drei  kleine  Haken  in  denelben  so  festgeliahen  wer*  - 
den,  dafii  nichts  liber  die  Oberfläche  det  fiiettes  heraimgt. 
Sind  die  gebrauchten  Drahte  abgemttzt ,  oder  will  man  eie  mit 
andern  vertauschen ,  so  kann  man  diese  leicht  unter  den  Hak-«  . 
clien  oder  Klammern  hinschieben^  bei  e,  e'  etwas  krumm  biegen  - 
nnd  in  des  Quecksilber  eintanolien.  •  Die  DsiUne  laufen  Teilin* 
gert  nach  K.nnd  Z.Inn,  nnd  sind  nut^ihreai  andern .Knde.dei 
eine  au  die  eine  Seite  des  kupfernen  Kastens,  der  andere  an  das  . 
eine  der  Zinkplatte  angelöthet,    wodurch  also  der  elektrische 
Kreislauf  Vom  Kupfer  zum  Zink  und  durch  die  leitende  Flüssig- 
keit lineder.snm  Tupfes  Jiergestellt  ist.  .£in  htfUccner  AahnMtt  . 
g,  g',  14  Z.  Jang  undS  Z*  breit,  weldiet.Mif  demJBlretenhel^. 
trägt  in  einem  Falz  4  «ingekittete  Tafeln  iwn  keUem  Glase,  de^ 
len  beide  schmälere  mit  m,  m'  bezeichnet  sind.    Da  wo  sie  mit. 
ihren  Enden  zusammenstof«en ,  sind  sie  inwendig  und  auswen- 
dig  mit  scbmaien  Papierstreifen  rosammengeklebt ,  und  bilden  - 
iontcli  einen  oben  nnd  nnten  offenen  Kasten,  wn  die  Magnet*  , 
nadel  bej  feinen  Veisncben  gegen  den  nnvenneidlichen.Lnft* 
zu^  zu  sichern.    Unten  wird  dieser  Glaskasten  von  selbst  durch 
das  Aufsetsen  auf  das  Brett  geschlossen,  der  obere  Rand  dessel- 
ben aber  ist  tbeils  der  i grösseren  Festigkeit  wegen,  theils  uok  .> 
eine  weiche  Unterlage  sn  bilden,  mit  einem  nack  beiden  Sein»  . 
ubergeschlagenen ,  etwa  0|75  Z.  breiten  Biemen  von  Gemsenle- 
der überklebt,  auf  welchem  zwei  oder  drei  verschiebbare  Schei- 
ben von  Spiegelglase  n,  n'  ruhen  und  oben  eine  Bedeckung  des  . 
Kastens  bilden,  einige  Zolle  länger  und  breiter,  als  dieser  ist« 
Durch  die  kleinen  Zwischenräume  dieser  Spiegelglasscheiben^ 
dm  wo  .sie  an  einander  stolsen,  werden  die  Magnetnadeln  an  un- 
gezwimten  Seideulüden  aufgehangen  herabgelassen,  durch  ein 
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kleines,  an  dem  verlängerten  Faden  hangendes,  über  die  Scke 
der  Scheiben  lierabgelassenes  Gegengewicht  bekDciit^  oderdm^ 
ein  grdleeres,  «nf  den  Scheiben  ruhendes  Stuck  Mei  Am  Herdb- 
sinken  gehindert.  Uebrigens  leteeli  eich  die  Nadeln  zwischen 
den  Ritzen  der  Scheiben  nach  der  einen,  und  durch  das  Ver- 
schieben der  aämmtlichen  Glastafeln  auf  dem  weiciien  Leder  des 
GhifkMtenf  nach  der  andern  Seile  hin  bewogen«  Dcv  KaeiH 
hat  unten  am  Rahmen  «wei  Ringe,  an  denen  er  angehoben, 
ttnd  nadi  Befestigung  der  DriÜite  wieder  aufgesetzt  Werden  kann, 
auch  läfst  sich  derselbe  nach  Befinden  auf  dem  Brette  a  b  rechts 
oder  links,  yorvvaits  und  rückwärts  scliiebea}  um  das  Verhalt 
ten  der  Nadel  in  allen  verschiedenen  Lagen  gegen  den  elekbi- 
sehen  Leiter  mi  untersudien*  Büdlich  steht  auch  das  ganxe  Kreit 
n  b  mit  seinen  Tier  Fülsen  auf  einem  doppelt  so  breiten  Brette^ 
als  es  selbst  ist,  welches  dem  Apparate  zur  Unterlage  dient,  auf 
seiner  einen  Hälfte  den  beschriebenen  Apparat  trägt ,  auf  der 
andern  Hälfte  aber  einen  zur  Erzeugung  der  Elektricität  dienen» 
den  oben  II.  A.  2*  beschriebenen  Kasten,  mit  den  daselbst  er- 
wfthnten  Triigem  und  Gabehi,  nm  die  (Hasitfhre,  woran  die 
Zinkscheibe  befestigt  ist,  hineinzuhängen.  Das  letztere  gröi^ere 
Brett  aber ,  welches  deswegen  gewählt  ist ,  damit  der  Apparat 
selbst  nicht  durch  die  gebrauchten  Flüssigkeiten  beschmutzt 
werde  I  und  nm  verschiedene  Drahte  und  sonstige  Sechen  dar- 
nnf  SU  legen  9  znhet  auf  einem  2  Z.  hohen  und  12  bis  18  Z.  im 
Durchmesser  haltenden  Cylinder  von  Hölz,  vermittelst  dessen 
das  Ganze  auf  jeden  beliebigen  Tisch  gesetzt ^  und  im  Azimutk 
herumgedrehet  werden  kann  K 

Bei  der  Anwendung  dieses  Aj^i»arates  neigen  sich  die  ss 
eben  nnter  No*  L  beschriebenen  Erscheinungen  in  etwus  Tersdne* 
dener  Gestalt.  Gebraucht  man  nämlidi  zuerst  die  in  der  Fi^r 
gezeichnete  horizontale  Magnetnadel,  welche  2  bis  3  Z.  lang 
«US  einer  an  beiden  Seiten  sugespitsten,  in  der  Mitte  fein  durch* 

k  III! 

1  Diesen  Apparat  habe  ich  unter  verschieclencn  aouercn  aafge- 
nommen,  theila  weil  er  wohlfeil,  thcils  weil  er  zur  Austellang  sehr 
feiner  Versuche  mit  verschiedenen  Apparaten  wegen  des  gegen  Laft- 
zug  schutzenden  Glaskastens  geeignet  ist.  Der  neueste  von  Ampkm 
vorgeschlagene  allgemeine  Apparat  ist  unten  beschrieben.  Unter  die 
Zweckmärsigsten  einfachen  gehont  sonst  noch  vorzugsweise  der  von 
PpAFF  in  seiuem  mchrerwohütea  Werke  angegebene^  aber  unglckÄ 
iN>ttbttrere.  .     -       .       -  <  *  , 
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bohrten ,  Uhrfeder  leicht  verfertigt  und  an  einem  ungezwirnten 
Sei«leiifaden  aufgehangen  werden  kann,  so  wird  diese  über  und 
anter  demDnbte  sdiwebend  die  erwähnten  Abweidmogen  nach 
OMen  und  WeatMi  gleickfalls  neigen.   Man  kann  zwar  die  N»« 
del  nicht  völlig  mit  ihrer  Ake  unter  die  Axe  des  Leitungsdfeh* 
tes  in  eine  verticale  Ebene  bringen,  allein  dieses  ändert  den 
Erfolg  nicht  ab ,  da  der  Fadeti  ohne  Wesentlichen  INachtheil  die 
,  Seite  des  Orahtea  berüiiren  darf.    Soll  hierbei  die  Grölae  der 
Abwaidning  in  Graden  gemeneli  werden «  ao  bedietie  ick  ndeh 
eines  ettf  Spieicharten -Papier,  oder  noch  besser  auf  eine  «ehr 
dicke  und  pergamentartige  Sorte  englischen  Papiers  (sogenann- 
tes Bristol  stamp)  gezeichneten ,  1  bis  2  Lin.  breiten ,  und 
in  Grade  getheilten  Kreises,  welchen  ich  mit  feinen  Fädchen 
auf  den  Leitungsdrahte,  oder  selbst  an  den  Spitien  der  Nadel 
^  befestige.    Der  swischen  1,1'  eingespannte  Draht  bekomnit  in 
diesem  letzteren  Falle  gleiclifalls  ein  aufgebundenes  Stückchen 
Papier  mit  einer  Linie,  wodurch  beim  Stillstände  der  ISadel 
der  Nullpunct  der  Theilung,  und  bei  ihrer  Abweichung  die 
Grölse  dieser  letzteren  in  Graden  besetchttet  werden«   Um  in-^ 
defii  die  Erscheinungen  des  Elektromagnetismns  im  AUgemeinen 
VOL  beobachten ,  bedarf  es  der  Messung  und  des  hierzu  dienen«* 
den  Ringes  nicht.    Befindet  sich  in  diesem  Falle  der  Kupferpol 
im  Norden,  und  ist  somit  die  eiektusche  Strömung  von  nach 
S.  gerichtet^  so  wird  die  über  dem  swischen  l^T  ansgespannten 
Drahte  achwehende  Nadel  westtich  abweichtn«   Bringt  man  tie 
dann  neben  den  Draht  an  die  Westseite ,  beider  Axen  in  einer 
horizontalen  Ebene  liegend ,  so  wird  bei  der  Schliefsung  der 
gfüvanischen  Kette  die  Nordspitze  stark  herabgezogen  werden^ 
in  ihrer  grtf£rten  Tiefe  aber  schon  das  Beatreben  nach  einer  öst« 
liehen  Ahweichnng  neigen.  Lälst  man  die  Nadd  so  tief  herabi 
data  sie  aidi  frei  unter  dem  Drahte  hin  bewegen  kann,  so  ist  ihre 
Abweichung  östüch ,  und  bringt  man  sie  endlich  an  die  Ostseite 
des  DraJites,  heider  Axen  in  einer  horizontalen  Ebene  liegend« 
so  wird  die  Nordspitse  beträchtlich  in  die  Hdhe  gehoben  wer- 
den, bei  ihrer  grtflsten  Erhebung  aber  gleichfalls  das  Bestreben 
»•eh  westlicher  Abweichung  äulsem.  Es  versteht  sidi  von  selbst, 
Wl  die  Bewegung  der  Südspitse  der  Nadel  der  angeoebenen 
gerade  entgegengesetzt  sey. 

3.  Nicht  so  sehr  die  hier  mitgetheilte  Beschreibung,  als 
noch  weit  mehr  der  Anblick  des  Encfaeimuigen  aelbst  zeigt  das 
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Bestreben  der  Pole  der  MifgtietnaJi^f,  ^iok  um  tkn^itcHaittUd 

Schwierig  kr  e»  laertwi  getwti  ^nt  KtotontiiMen»!  dbtl^  Wikin^ 
dn^e  •kkttOBUigfietfaqtie  Wirlmtiheit  itt  ittm  -^InWuiiglArting 

so  vcitheilt  ist,  dafs,  wenn  man  sich  einen  um  die  Axe  des- 
selben gezogenen  Kreis  denkt,  und  diesen  in  360  Girad«  tiieü% 
die  in  diesem  beftadUohe  I^oidspilae  genia  in  ein^ny^uaiii 
tmdülwfae,  in  dem  gegenliber  liinmnlon  irmliihs  tkhm  hHltm^ 
mA  m^^m  beiden  seitw&ts  iMiHadllelfett  des  BMl^lM*eiM 
einwärts  und  heh^märts  gehenden  Bewegung  eetgt.  *  Um  diese 
lur  die  Theorie  nicht  ganz  unNX-ichtige  Frage  211  beaimwerteB, 
legte  «ieh.  auf  die  THiger  zwbchen  1^1'  einen  1,5  Par.  Lin.  Utk 
Daralliimier'hslieBdeki  vHUig  gendea  Dieht|  denli'firgM'efae 
'MMMkammg  deMtben  eof  die  metidlate  kiiiaeii  'Biiiflaäi  'lidb^ 
Vdfelite  ,  schob  atif  den^<!lben  eineflolrafelireren  c<»ti«entmcheii 
getheilten  Kreisen  verseliene  Scheibe,  deren  Flächrs  amf  der 
Axe  des  Drahtes  senkrecht  war,  balancirte  die  Nedel'^lÜg^ho» 
risontdi  iieis  m  Zusünde  der  Ruhe  iltte  Spktt»  dbi  ^eMMM 
fi^  der«8olieibe«fitt^beriaireii/'M'g<^idftM  dMi^si^ 
sieh  stete  in  gleidleili  AlMtÄid«  t«fi  ider  Astedes  I>reliWe\**l>^ 
den  Axen  einander  parallel ,  befände ,  uhd  Ti^tHe  die  Scheibe 
too^'  dali  die  verticale  £bene  durch  die  Axe  des  I>ftdires  durch 
deB''4Setmi  Onid-der  Kareisthettüiig  gingp  i)er*KLuf€eytM4.JbeftBid 
«eh  in'  Ntifdeir,  nnd  dib  Stitailng  dM  EleklriiMitAvtnrie^ 
nach  Süden  genchief»  Die  ResnlNde  def  Vemidie  ^Mfwft  iftne^ 
aus  constant ,  und  zeigten  überall  keine  Abweichung  Vttn  einan- 
der..  Berührte  die  Nordpolspitze  in  45^<len  Kreis,  oder 
ihre  Axe  in  einer  verticalen  £beife  ttiit  der  ^AM  4es  Drehte)!,-  ie 
wer.ihf«r<>B«Mdkh*  Ab^chnng  deM*  AogenmiAh  Mkh^-vflüis 
Korimilid;  m^tade'  sie  aber  wesdich  bfis  lnidi4Si(M'*Gnid» 

rückt,  wobei  sie  sich  in  allen  Kreisen  noch  über  der  horizon- 
tiden ,  die  Oberfläche  des  Drahtes  berührenden  El^eb^  belaod, 
so  zeigte  sie  unverkennbar  eine  herabgehende  Bewtegmig,  ob- 
gleioh  *«ie  nach  der  ebten  Senkmig  'sogleich  in'einef  horlsenle- 
len  Ebene  zu  sehwittgen  fortfuhr,  ant  dem  natiitliehcAlk'Gnmdt, 
weil  auch  die  an  einem  Seidenfaden  balsnctrten  ^ddeln  weit 
leichter  in  dieser,  als  in  der  verticalen  Ebene  oscilliren.  Der 
Erfolg  war  ganz  der  nämliche,  wenn  die  Nordspitze  den  ISOstea, 
270aten  und  360sten  Grad  der  Kreise  •  berührte ,  .such  konnte 
ich,  mit  Ausnahme  eiiiiger  Verminderung  in  der^Yirbing,  kei- 
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D«n  \J»tear0cliierl  wahrnehmen ,  wenn  die  Kreise  w^ter  waren/ 
folgüoh  fli»  iofie  der  Nadel  sich  in  einem  grülimm  Abttmdff' 
TOB  .der  As»:  de»  gdviniaclien  Lmmn  befiuid.  Smt  da»  gt^ 
hmdbm»  MHtiagdwJbtiy  J<hob  ich  dmtf  «Bflif  fflMlm  Zink^ 
streifen^  breit  und  0,li  Li»»  dkk  awischwi  die  Trägerschei- 

ben IT,  allein  die  Bewegungen  der  Nadel  waren  denen  durchaus 
gluiflh^  ^elehe  der  runde  Draht  erzeugt  hatte,  der  Str«if«i|i 
mein«  MliSMMr  bMitM«ii¥lä4Mb0riMiilaLod^ 

.    Qm  ]|iMr*  ertfarlBitMl  £xMli«biiiigen  «B4og  nnd'  diejenigen, 
wdch*  ich  lückttciidich  dfS.VtihalleBS  mtm  kleine  Magnet- 
nadel (ich  bediente  mich  einer  stark  magnetisirten  englischen 
I^äluu4el)  beK>bachtet  habe ,  aU  ich  diese  mit  ihrer  Nordspitztf 
ktkrechl.  «h«r  .deiy  Leitnngtdraht  oder  zu  beiden  Smti&m  deeeel-» 
Im«  hflhir.vad.iuidngtr  kmbeei&t»V  I>mi  fldudtwMB  Aetul-: 
Ute  asigen  im  AUgviMitteii  det  Beürtbtn  der  nu^iietMchen  Pole^ 
sich  im  Kreise  um  den  Leitungsdraht  zu  bewegen,  sie  deuten 
darauf  hin ,  dals  die  um  den  elektrischen  Leitungsdraht  MMia^ 
nehmenden  BogeOt  in  welchen  der  Pol  wr.  fistUchen  odcBT  «weit** 
üdittf  Abimduiag  AqU^ntiit  midr,  jm  00*  t«»  dMAjenigen 
•tetehearj.  woii»  tia  deeJBeftnben  nach*  einer  «iifwKvli.iiiid  nie- 
det wärt».  genc^Wten-  Bewegung  äuTsert;  jedoch  läfst  sich  auf 
diese  Versuche  nicht  mit  öicherheit  ein  Schlufs  gründen,  weil 
.•der  eigentliche  Sitz  der  gröfsten  Qiagnetischen  Intensität  la  eiMr 
fakhen  IMW  aicln  eiahet  bpetimabfc  Itu   Uebiigena  falleii 
dinHiJ^mhaimiiigfBtt  flüt  deajf  pjgen  «namiaen»  welche  van  ver-* 
schiedeoan  Physikern  am  lolliipechten  Leitungsdrahte  der  galva^' 
ui.sclien  Klektricitat  gleich  anfangs  beobachtet  .worden,  und  eo-« 
4>leich  naher  angegeben  weiden  sollen« 

4.  Die  biehev  arsählten  Encheiamgan  aiiblga»  auf  gleiclia 
Weiaaf,  man^iaag  einen  dickavan.  odar  dümaraa  Draht  anwan-» 
dei|,  des-Laitar  mag  rund,  von  qnadndicheaft  Durchschnittp, 
bedeutend  breiter  als  dick,  massiv  oder  hohl  seyn.  Kine  runde 
und  eine  vierkantige  massive  Stange  zeigten  mir  mit  gleichge- 
stalteten  hohlen  gleiche  Wirkungen  .bei  der  Anwendung  dea 
mehr  erwähnten  kleinen  Elektiomotofs.  Bedient  man  sich  sehr 
mächtiger  Apparate  II  ao.mnls  notfawai»dig  eine  durch  das  alek- 
triscke  Leitungsvermtfgen  des  gebrauchten  Leiters  bedingte  Ver- 
schiedenheit sichtbar  werden^  und  eben  so  ist  nicht  zu  erwai* 


1  0.l4XX.156^ 
III.  fid/ 


Kk 


<^  '  ßlektromagoetiinitt«. 

t0K^f  ^bU  iibennafsig  weite  hohle  Röhren  bei  kleinen  Elektxo- 
nMil«M*0ii  nittht  •iidÜcl&  eineli  Unterschied  der  Wiikling  zdgea 
•riken»  Wird  ferner -stitt  einet  Dralitetf  ^  hndkem  BIsck  ^ 
wililt,  Jo  erleiden  die  angegel>«nen  fino&euwmgeii  ninige  MiH 
dification.  Bei  der  Anwendung  ungleich  breiter  Bleche  von 
Zink  nämUch,  6,5  Z.;  3,25  Z.;  1,62  Z.;  0,81  Z. ;  0,4  Z.  und 
QJl  Z«,  «sXmmtlich  0,4  Lin.  dick,  zeigte  die  Nadel  bei  den  bm- 
toelen  Stücken»  <in  der  hoiisontalen  Lage  derMiben,  eimm  nMik- 
mk  teknftfchef«  Bkiwiikung  «af  die  Megnetnadel^  «nd  nnleer'» 
dem  war  zwar  die  Bewegung  der  letHeien  denn  genau  horison* 
töl,  wenn  sie  über  der  Mitte  der  Bleche  schwebte;  wurde  sie 
eher  mehr  an  die  eine  oder  die  andere  Seite  gerückt ,  so  ging 
d&e  Demgtlng  bei  allen  Bledieii»  irelche  über  einen  ZoU  fateü 
waten«  andi  denn  schon  in  eine  milliialeuber#  wnnndinlib* 
4el  nocir  über  der  Flüehe  der  Leiter  eehwebte,  nn^  beiden 

6,5  Z.  breiten  Bleche  schlug  die  vertical  herabgezogene  Spitae 
der  Magnetnadel  hörbar  auf  das  Metall  auf.  Noch  auffallender 
neigt  ukk  dieses,  wenn  man  die  erwähnten  Bleche  mit  ihrer 
Sibete  Tertifal  eteüti'  in  -wdolieni  Felle  nanentÜdi  bei  den 
S|35*Zb  <breiteti  die  an  der  Seite  derselben  sdwrebnnde  lladri 
in  der  Mitte  zwer  eine  genau  verticale  Bewegung  erhielt,  bis 
auf  0,25  Z.  aber  von  der  oberen  oder  unteren  Kante  abstellend 
«ich  völlig  horizontal  bewegte*.  Mit  gröfseren  Elektromoto- 
rs» habe  ich  diese  Versndie  niokt  wiederholt ,  glaube  aber  mefary 
dnb  diese  dnen  Unteisekied  in  der  Wirimn^  enangwa  Wurden. 

5.  Führt  nMn  den  elekfrisclien  Lsitmigsdraht  lothrecht  tot 
der  Spitze  der  Declintitionsnadel  herab,  oder  bequemer,  wenn 
man  einen  0»75Lin.  dicken  Draht  in  dem  (oben  No.2)  beschtie- 
ll^'benan  Apparate  in  das  Quecksilber  bei  e  herabsenkt,  bei  f  «üt 
ninem  Faden  festbindet,  in  iotbreohter  ÜBcbtung  swisdien  den 
bedeckenden  Glaspktten  dnrekliüiit,  oben  aber  nut  eineai-fef* 
neren,  zum  Kupfer  des  Elektromotors' herabgehenden  Drahte 
verbindet,  also  auf  diese  Weise  die  ununterbrochene  Fortlci- 
tung  des  elektrischen  Stromes  durch  den  lotlirechten  Draht  ei^ 
kälti  dieSpitse  der  korisontal  klingenden  Nadel  demsdlben  nS^ 
keit,  diese  aftfiiii^üebe  fintfmdng  der  SptM  sittt  beibekä^ 


t  G.  LXXf.  29.  Acholiche  noch  ansgedelinfeareVenache  mit  nahe 
übereinstimmenden  Betultaten  vobSbbbbck  findet  man  in  den  Abhand- 
Inagen  der  Berliner  Soeietai  des  WiBaeaschaftea,  Jahr  laW    21.  ft. 
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wahmid  man  den  Aff«tH  ttm  die  Axe  dts  Jothrechten  DrakM 
|M  Aiiwiitlb  in  maem  ganfea  J^reise  drahte,  und  im  htliiiiigcni 
jBüdtn  dteet  Krtii«  die  Alnruchiiiig  Asr  lCaM  iMolMckieii 
•0  ward  mo  «dtTotliliBdig  «i^traeugen,  dftls  überall  die  AI>^ 

Mreichung  der  Nadel  gleich  und  gleich  stark  ist.  Hieraus  geht 
•bo  hervor^  dafa  der  Pol  eine»  Magnetes  um  den  ioiAfe€h$.si^ 

mii  gUuk^  JKntfi  h§tiM^^  i»  mntm  gmtmm  J^9wiß€  komm» 
iämftK  Um  dieMB  wichtigeii  Su*  im  Grafaea  «ad  aik  Veraiei» 

Jung  eines  jeden  Einilusses  des  über  und  unter  der  i\adel  hin-? 
gehenden,  überhaupt  des  horizontal  liegenden ,  Drahtet.su  pro« 
im«  habe  ich  ein  grofset  Gestell  aus  Latten  zusammen  gesetzt, 
«iafta  viarMdugen  BahMa,  diMtn  Bmis  12  Psf.  F.  die  Uvha 
•btr  14  F.  betrug.  Aaf  aia«n.  «a  dsnft-  man  Eada  dar  Basis 
safrtihaU»  hervorragenden  Biete  stand  der  kupferne  Kasten,  wo- 
ton  der  Leitungsdraht  ausging,  und  um  den  ganzen  Rahmen 
geführt  war,  worauf  dann  am  andern  Ende  desselben  die  fest** 
gsifIHhal«  SUahsehaihe  durch  ekMatGahäUm  a»  die  fittara  des 
In^fffaen  Kadens  getansht,  und  sonseh  dW-fsIvaassshe  Kctito 
fSsddossMi  'Wrnde.  As  derjenigen  Jothmln  stthendea  XüCe^ 
woran  sich  der  Elektromotor  niclit  befand ,  war  der  Draht  4  Z.. 
weit  nach  Aul'sen  abstehend  und  hinlänglich  gespannt  ^  trug  in 
des  Mitta  sainer  Lttngs  einen  durah  Baibuag-aaf.ihn  festsitzen- 
dso  Am  HoUf  wakkir  an  densribaa  sa  aintm  lal  seias 
Axa  Jathiacihtea  Kim«  gsaa  heraai  gedrahet  werdan  kaattta,  ' 
and  von  dessen  anderem  Ende  die  Magnetnadel  an  einem  unge* 
ewirnten  üeidenfaden  herabhing,  also  mit  ihrer  Spitze  perpen- 
disalür  gcg^n  die  Axe  des  Drahtes  gerichtet  vuar.  Der  ganza 
AfpsMl'  wwda  bahl  lüebvirüiis  bald  yoiwäit»  am  dia  Axo  dei 
a^n  ganaantsn  lothmchlMi  Dcshtes  daidk  sinm  gsaaea  Aaa- 
aiathaUuais  heram  gediehet ,  und  in  den  Tarsohledenslen  Wi»*> 
kein  die  Abweichung  der  Magnetnadel  geprüft,  aliein  das  an- 
gegebene .Gesetz  fand  ich  durchaus  bestätigt.  Ocksteo^  iui^ 
not  einem  fthTl'fiHi^a  Apparate  diesen  Sats  gleichfalls  bewähit 
gsfaadaa»  and  m  ktaa  daher  ain  anbasnaitburar  Haaptsta 
in  der  Lchat  daa  SMummpuämm  banadHal.  wardaa»  1^ 


i  Peggenaarf  la  bis  UBIU  L  €97.  Meiua  Tcraiohe  bei  G. 
UQL  159.  u.     a.  « 
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übrigens  die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  so  ^  «idals  «r  vOtt 
Kupünr  ans  ahm:  die  Basis  hinliufit,  dann  ia  dir  ^Jfifim  gdi^ 
an£  der  otoen Lutte  dies  iUhmeos'dnBeb  denDniit  waam^^änt^ 
tuA  herabwäitt  gekend  dam  Zinhe  ^sogefiihrt  iNFird,  so  ist  die 
Abweichung  der  Nordspitze  t>stlich.  Wird  der  hölzerne  Ar« 
mit  der  ^Tagnetnadel  um  180^  im  Horizonte  herum  gedrei^ft^  so 
•dafs  die  Südspitze  der  Nadel  gegsa  jden  Draht  gencfatsltiiti  M 
wild  dia  Aiektong  des  J>falitai  gegm»  .diese  die  ^ra^gegenge« 
und  da  ü»«  Bewegung  alleseit  derjettigen  der  Nord^ntse 
entgegengesetzt  ist,  so  mnfs  ihre  Ahweichmig  jetst  glfUf^Ufalif 
/ÜiStlich  seyn,  wie  dieses  die  Erfahrung  bestätigt. 

>•    Die  Versuche  sur  Auü&ndong  der  Wirkungen  eines  Ioth<> 
-reobleli  gahwRieeheii  Leiten  wnrden  gjUicb  ans  Anfange  4fat  Be-» 
kennttverdong  dMer  wicbtigeo  Entdeckaag  vonOntnp  selNt 
angestellt ,  dngrtk  die  Get^  Ffa^nnker,  dareH  Amtkn^it  uoä  en<4 
dere  wiederholt,   an  vollständigsten  aber  durch  Pfaff*  und 
Faaadat^«   Es  zeigte  sich  hierbei  eine  anscheinende  f(inoa»^ 
'lie,  welche  viel  besprochen  wnrde,   gegenwärtig  nadi 
de«dickerer  JBinaMrt  dm  Swkm  tmd  also  Moh  ia  Gainimi^lii^  d« 
von  mir  gewehlM  Dantelking  wegfallt,  weswegen  esi  genügen 
wird ,  das  Gi»nse  nur  kurz  zu  berühren  ^  ohne  die  Resultate  der 
„   vielen  Verbuche  einzeln  anzugeben  ^,    Es  sey  zu  diesem  Ende 
ifl^  aa'  der  horizontale  Durchschnitt  des  lothrechten  I>eitungsdrai»-ff 
tee,  M  wekke»  die  ihia «nkieiiende iRicfatang  des.nk)enkan« 
den  UMgeetwehen  StiDmes««oder  vielmekr  der  nm  ikn. in  eine^i 
Kreise  heitnn  leofenden  Nnrdpolspitse  der  Magnetnadel  dnrdi 
die  beiden  Pfeile  angezeigt  ist.    Ferner  werde  angenommen,  je- 
doch ohne  dasjenige  hierdurch  bestimmen  w  wollen ,  was  an« 
.derweitige  £r£skiungen  hieräber  als  ausgemacb  durthan  mgjgpi, 
dals  die  stifiiktte  magnetisoke  Polarität  siok.  gensn  in  der  Sjpitse 
der 'Magnetnadel  0fl  befinde^  so  wird  diesdbe  in  ,der  Lege, 
welche  die  Zisiohnung  angiebt ,  die  durch  den  vor  ihrer  Spitze 
befindlichen  Pfeil  gleichfalls  angedeutete  Abweichung  erhalten, 
die  wir  die  westliche  nennen  wollen,  sie  mag  in  «ier  diwck 
angedenteten  Veitscalen  fikenedem  IMilt  nMikr  genähext,  od« 
weiter  von  denselken  entfernt  urpaimu.  WM  die  fi{adel  stit-t 


1  a.  a.  O.  8»  dS.  •  • 

2  G.  LXKL  m, 

3  Ver^.  oben  Ho. 'Sem  Bode. 
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ptfällife  Lage  b«SMlalttaid  die  KBttr  Si^  IMhtw  mnht  er^ 

rekhi ,  so  wird  die  Spitze  in  a  angezogen ,  in  a'  aber  abgesto- 
ben werden*  Kommt  aber  der  Mittelpunkt  ihres  eigenen  Ma^^ 
gnetbimiS'  geiiftu  dem  IVIittelpnncte  des  Durchschnittes  des  Lei-^ 
tQDgsdMJites  gegenüber,  .  mitliiii  geiunt  in  dio  Mitte  swisdieii 
die  b^d\ni  gle&di- stukeii  md  eiiMuiidet  -entgegengesctsleft^eyk-». 
tiomagnetischen  Strömungen  (oder  Bewegnngskräfte)» an  liegen, 
so  nuils  sie  nothwendig  an  jeder  Seite  des  Dialites,  also  in  a  und 
a'  iiihen;  den  einen  Fall  hiervon  giebt  die  Nadel  a      an.  Wird 
aber  die  Nadel  iiod&'Wi^tfer' vorgerückt,  so  daf»  sie  .beiden 
Bäm  di«  «1^  der  änto  äxacttu"  fl^  tRUgedröökM' Leg»  tekhält, 
so  tanii^  Iht«  B«w«gin)g  die  tatgegengMotet»  ^^emdsa^  dbftdie 
Anziehung  in  Abstofsung  übergehen,  und  umgekehit.  DeTs^dei^ 
Sitz  des  Centralpunctes  des  Magnetismus  in  der  Nadel  die  Ent- 
fertmn^  b^itinulie,  wie  weit  die  Nadel  vorgerückt  werden 
nmb  ;  «m/dl«  etttgegangesatst»  Wirkiuig'Stt  «isetigeni  venftalit' 
si^' Von  selbst^.  .  • .     .  • 

6.  Wenn  man  den  Leitungsdfalit- dirir.BMtridlKt  väx  iaacf' 
horizontalen  Ebene  vor  der  Spitze  einer  Magnetnadel  so  hin-, 
führt,  dafs  die  Axen  beider  lothrecht  auf  einander  gerichtet  sind, 
SO  wird        aof-iiiier  Spitie  balaacine  Nadel  nur  einige  Unruhe 
zeigen  küttnafii  «in«  am  migeawimlate  galdnafadett.  hänyada 
aber,  ödeT'^«.  IndinatiOBsmidel  wiifd.  sieh  aofwifartt'  «ad  aW 
wärfs  bewegen  ,  und  zwar  folgt  aus  No.  2,  dafc  die  Bewegung 
aufv\  ärts  gerichtet  seyn  muPs,  wenn  der  Kupferpol  sich  im  Ohle» 
beiuidet,  der  elektrische  Strom  also  in  webtUcher  Kichtung  vor.. 
deiitWotdpdlevmrbeiaUl«!,  di^gaa  abwärts,  wenn  der. 
pFerpot  altih  toWertan  btfiüdet,  wid  die  £idrtiid«itvoii  liier, 
nach  Osten  hin  vor.dam  Notdpole  voibeislBtknt«  Beim  Stti^»tl» 
der  Nadel  ist  die  Bewegung  die  entgegengesetzte,  wie  sichilii^ 
ses  von  selbst  versteht.    jUie  Erscheinung  selbst  folgt  nothwen* 
dig  ans  dem  aUgem^eit.  oben  ^  angegebenen  GrundgeseUe  de^^ 
aektiomagnetiimuli«  inde«  4ia  aufwärt»  «nd  abwüala  ganolitaia 
Bewegung  iwr  einen  Tlie8  dea.  IWaMfent  dmi;  Faha  im^ 
l^alvaoischen  Leiter  ^u^macht.  •  •  *-.:  .  •»  i 

:  r   •    t     '  • 

1  Dfe  freie  Vmlarelsang  eines  nagnetitchett  Fol«  na  den  gdva- 
aisdieB  Yerbindaegsdidit  «nd  die  damit  verwuidton  ErulieiBBagen 
Öbergeh«.  ielijiiar., .  Man  fiadet  sie  eateiL  ID.  C>  No.  9  and  ff»  . 
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ok  dm  Bu^elisciieii  Meii<li«ie  etneii  mliteii  Mfiakel  bilde»» 

4ien  Richtung  über  oder  noter  der  spitze  cftnerMbgnefiHidel  hSn^ 
geführt,  so  fallen  zuvörderst  alle  Bewegungen  der  Declinations- 
nadeiin  einer  horizontalen  Ebene  von  seilest  weg,  weil  keine 
dtee  ersengende  Kraft  Todienden  tel;  bei  den  in  eiiMr  Tnttite^ 
len  Ebene  beweglichen  Nadebi  dagegen  vtkd  die  Bewegung  vm 
90  ttebr  ebneimen  ^  J9  weiter  der  ^ddiisclie  IjertQng9drdK*sidk 
von  der  Spitze  nach  der  Mitte  hin  entfernt ,  und  in  der  Mille 
derselben,  oder  vielmehr  schon  vor  derselben  da  verschwinden, 
WO  die  tlets  ebnehnipnde magnetische  Kraft  der  Nadeln  ssQ  wird» 
Bieser  Sets  bat  »einen  Beweis  gkicbaemni  eioheelbit,  Tnnte^ 
gesetzt,  däfs  Mok  der  Leilsngsdiekt  nicbt  in  betiicUiidnrfinft» 
femiing  von  der  Oberfläche  der  Nadel  befinde. 

,8*  Es  lassen  sich  der  Vollständigkeit  -wegen  noch  die  man* 
niglakigen  Modificrtionen  belraefaten,  wekhe  die  erwilhnlen 
elektiomagnetitchen  Etscheimingen  erleiden,  wenn  der  Lei« 
tnngsdraht  mit  den  Magnetnadeln  Versehiedene  Winkel  bildeC 
Um  hierüber  nicht  zu  ausfuhrlich  zu  seyn ,  mögen  nur  dieieni- 
^en  Falle  betraclitet  werden,  welche  bei  Magnetnadeln  statt  fin» 
den ,  die  xugleich  dem  Einflasse  des  tellurischen  Magnetismus 
«merliegeil,  wobei  als6  das  weit  leichter  folgende  Veriudten  dar 
eslatbcken  Nadeln  gans  nnbeAickBiefaligt  bleüvt   Znr  leicliferen 
CJeberncfat  mögen  femer  zuerst  das  Verhalten  der  Oeclinations* 
nadel  zur  Untersuchung  kommen.     Die  Scheitel  der  Winkel, 
welche  der  elektrische  Leiter  mit  diesen  bildet,  liegen  entwe* 
der  im  Miitelponete  der  Nadel  oder  sn  ihrer  Sfitie«  Rficksictit» 
fieh  der  ersieren  liegen  folgende  Eisdlieiniingen  vnadttellMirb« 
def'  Sache.   Wenn  der  elektrisehe  Leiter  snent  in  einer  Tett»^ 
calen  Ebene  und  parallel  mit  der  Axe  der  Nadel  über  derselben 
hingeführt  ist ,  so  wird  die  Nadel  eine  der  elektrischen  Wixk^ 
samkeit  proportionale  Abweichung  erhalten,  welche  eme  (Ist» 
liehe  seyn  m9ge.  Folgt  man  demiillckst  der  Iladel  nt  dnoiU- 
ter,  die  Diehttngsaxe  im  Centro  derselben  angenommen ,  es 
muFs  die  Nordspitze  durch  O.  bis  S.  getrieben  werden ,  uud  so- 
bald sie  über  diesen  Punct  hinausgekommen  ist,  wird  sie  du 
Bestreben  äufsern ,  wieder  nach  N.  zurückzukehren ,  woran  sie 
indefs  dureh  die  £inwickang  der  andern  Seile  des  Drahtendes  ge* 
hind«t  wild,  indem  diese  die  Nedel^itie  neek  dtr^tgegen- 
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gfiMlBii  Stk«  mh sa  bewigen  toUtdtiit.  D«ii  Wii^t  wtl« 
eben  die  Nad^  init  dem  Uu»  folgende  Dnbte  bildet ,  für  jede 

Richtung  einzeln  zu  bestimmen,  würde  sehr  wcitlänftige  Rech-f 
oungen  erfordern ,  anfangs  aber  wird  derselbe  demjenigen  gleich 
seyn^  in  welchem  die  ]\«uiei  unter  dem  Leiter  bei  gesclüossene^ 
KiBtte  fum.Stüi^tend«  koipi^t.  Insofexn  «bei  der  Leituogtfirabfi 
^enn  mm  die  Richtung  dea  elektmcheB  Stromes  vom^obecliT 
ter  em  fortsebratend  enoisimt ,  den  Nordpol  der  Nadel  von  der 
rechten  Seite  her  anzieht,  unter  sich  fortführt,  und  nach  der 
linken  Seite  lui|  abstöCit|.»ot  folgt  mechanischen  Geset^sei» 
im  Allgemeinen,  dafs  sowohl  die  anziehende  als  auch  die  ah- 
sto&ende  ÜJn^  des  Leitungsdrahte^  mit  der  fir<ürsB  des  Winkel^ 
einnehmen  wird,  weichet^  die  Nadel  mit  ihm  bildet.  Bei  sphw^? 
eher  £lektricität  kann  auch  dieser  Winkel  leicht  eine  solche 
Gioise  erhaltep,  dafs  die  Wirkung  gänzlich  verschwindet,  ist 
aber  d'iei  elektnscbe  Strömung  starker,  dann  komme;>  noch  soi^ 
stige  JMiiigni«ge|i  bin^u  weicbf  die  ErscheinnngfB  abändern» 
Befindet  s^cb  nämli^  die  Magnetnadel  im  mi^etij|phei|  Äf  ^rir 
dien ,  der  Leiter  über  derselben ,  wir  wollen  annehmen ,  die 
Strömung  sey  von  ]\0.  nach  SW.  gericlitet  uud  gehe  über  dem 
Mittelpuncte  der  Nadel  hin,  so  wird  der  in  N0#  beiindliche 
Jheil  den  Nordpol  anziehen,  der  in  SW\  dagegen  den  Südpol 
anzieben«   Beide  Kräfte  werden  im  Miqimo  ihrer  .Wirksamkeit 

• 

seyn ,  wenn  der  Leitnngsd^t  •  loftbreipht  auf  die  •  Axe  der  .Nadfd 
gerichtet  ist ,  oder  die  Strömung  von  O.  nach  W.  geht.  •Wirk'*  " 
ten  nun  die  magnetischen  Kräfte  der  iNadel  blofs  in  der  Kick- 
nmg. ihrer  Axe ,  die  d^  Leitungsdrahtes  in  einer  auf  seine  A^f 
norm^leP  ^Richtung,,  so  ^uilste  dieJNiwkt  daiin  xum  3tilfi»land^ 
hommen«   Be^s  ist  abeor  jitehrder  Fall,  und  obgleich. bei  der 
angegebenen  Lage  die  ganze  rechte  Seite  des  Leiters  den  Nordr 
pol,  die  ganze  linke  dagegen  den  Südpol  anzieht,  also  bei  voll- 
kommen lothiechter  Richtung  die  Summen  dieser  gleichen  Kräfte 
sieb  an£beben  miÜslen ,  so  ist^' dc^ch  ein  solchf a  Gleichgewicht 
phjrsiscb  iinmc>glich,  vielmehr  rnnfs  bei  der  geringsten  Abweir- 
chung  von  dieser  genau  perpendicnliren  Riditung  eine  Bewe- 
ßtuig  des  Nordpoles  der  Nadel  entweder  durch  O.  oder  durch 
W.  anfangen,  und  dann  wird  sie  nicht  früher  zum  Stillstande 
kommen,  «J^bia  sie  ydjUig  upigakehrt  ist,  wobei  die  linke  Seite 
desLekera  an£  den  Nordpol,  die  rechte  auf  den  3udpol  derael- 
ben  abs^olsf^d  .^ifirkt.   Hiennit  ftifnm^  die:  Beobachtung  voll- 
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•  wendig luMfrotgebende  Folgerung  eben  so  aiuMliIielK  na  Mlivft » 

kein ,  daf»  bei  der  Richtung  des  elektrischen  Stromes  vom  ma^ 

gnetischen  W.  nach  O.  oberhalb  der  Nadel  gar  keine  Bewegung; 

derselben  erfolgen  kann ,  auch  bedarf  eakaum  des  £nirü|iBaag, 
..dab  dia  Wiiknngai  des  Laheit  die  «■tgegengMMen  nmd^ 
•iprettn  er  Milar  dar  Nadet  lungttfllliit  itt»   Ifiefmit  tlb9rriBitiin»> 

mend  ist  dann  auch  das  Ton  SmniinL*  Woliaolttete  PhonomtfÄ, 
.dafs  ein  auf  Quecksilber  schwimmender  Magnetstab  untei'  dem 

gdvanischen  Laiuingadiakte  «ich  mit  seiiieia.  ludifiBaremponote 

diimellf» 

BiMet  dagegen  die  db*  Jf^gv^^ 

'tongsdralite  einen  Winkel ,  so  kommeii  unter  dfiwTeTSfhiadenen 

möglichen  Lagen  der  Axen  des  Drahtes  und  der  DecUnaiions- 
luiife/  zunächst  nur  diejenigen  in  Betrachtung^  wobei  die  Na« 
delspitze  unter  oder  über  dem  Leitungsdrahte  sich  beümlet,  und 
4io  Axeli  der  Nadel  nnd  des  Drahtes  in  einander  paraUe^MS  lio* 
Tiiontaten  Ebenen  liegen«  Obiie  über  diese  und  d|#  son^tigcii 
Fälle»  in  wei^ufdge  Rechnungen  einzugehen,  ergiebt  sich  bald, 
dais  für  die  angegebene  Lage  die  Stärke  der  Bewegung  derGrü* 
Ise  des  Winkels  umgekehrt  proportional  seyn^  und  bei.^OTnTAf* 
ichwinden  wird«  AUe  übrigen  jawcheinungjffi  fo]|ge|i.d#|ia.iwi 

.selbst,  wenn  Wlu  ntif  die  Bidiln^g  vor  hari  ^ri^ 

eher  die  Nadelspitze  um  den  elshtrisqlieii  I^iiter  laMfen.seU 
licitirt  wird ,  weswegen  diese  Aufgabe  keine  weitere  Unters!^« 
chung  der  einzelnen,  unter  sie  gehörigen  Fälle  bedarf.  £bea 
60  wenig  wü^e  es  sich  der  Mühe  belohnen,  das  Verhakoi 

.  der  InclkMuuumadel  für  die  veradijbdeneii  Winkel  t»p|^fv^n- 
zugeben,  welche  der  Xieiti)uigsdrsht  mit  ihr  bilden  InuiD,  die 
Seheitel  derselben  gleichfalls  in  der  Prdmngsaxe  der  N^«l  lie«> 
gend  oder  mit  ihrer  Spitze  gebildet  angenommen.  IVlaii  rlarf 
nämlich  nur  berücksichtigen ,  da£s>  bei  dieser  j^^adel  |ii{r,  diejeni-r 
gen  Winkel  in  Betrachtung  hcinitftepy  welche  in  ver^ifialeQ  JSbe« 
nen  liegen,  und  nad&  der  Voiaassetzung,  dais  die  WiikiingeB 
des  elditrischen  Leiters  in  setnen  gansen  Umfange  einander 
[gleich  sind  (nach  No.2^  init  denjenigen  zuj>ammenfaiien|  welche 


1  T«gL  Pfiiff.  ai  n,.0.  8.  «  «.  2IS.  «echtteln  bei  O.  UVfl. 
an«  4Hlbertebend.LXVI.881.  A«      Mh  bsi      UCVitJU  d8&. 
3  Schweig^,  leim.  nXlIS  8(V  * 
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BroT  hnt  endlich  awcli  den  ^'all  untersöcht,  w^tin  statt  ^rnes^, 

r  lg. 

fotfarecht  vor  derSpkz«  der  Magnetnadel' htrabgeftihrten  Leiters  66. 
ah^'eyi  kl  «mtm  gtwiasen  Winkel  ii^fc^  gdBdgenetf  dieselbe  bIM 
.%nigt.  DiffiMa]tttdiestriiik^fterÄ>rJ^ 

sncilie  ergab ,  daf«  die  bewegende  Kraft  rifihMil  ^Kraf  WhiM  "der 
Biegung  proportional  ist,  daVs  folglich  die  Biegung  an  »ich  aaf 
di#  Wirksamkeit  eines  jeden  einzelnen  Elementes  des '  gUTetii-» 
Mhei|:dMtto  keinen  Kinflnfe  hat.  Es  lassen  sith  hiervvift'  A»<» 
Wendungen  auf  die  Gesammtwiikung  der  wiedeiliolteii  'W»« 
iniigen'belnden  MMj^SaeäUn^  ttaeh^/*       *  'r'* '   -  ^ 

••''''9i  Stärke  der  elektromagnetischert  AVirksamkeit  einet 
galr^anisch^  Leiters  wird  durch  die  Griifse  des  Winkets  be* 
aiitninf,  Iiis  za  weichet  er  dieüVadel  anaieht  bdter  laWefföt^.'  fiiiie 
IdcU«  Mestolig  kuid  aber  nnr  Iför  diejenige^  FälPe  stä^ 
io'  «lenen  m  TVadel  ttm  miks«iVide'*k6m^t';  '  iifid^fifi  dr^Ös'cit- 
lationen,  welche  dieselbe  hrim^inederholten  OcfTnen  undJScKire- 
htn  des  Kreises  macht ,  kein  eigentliclies  IMals  angeben ,  und 
andtfsebwathe  Api^amte  bef'gdtiörigeT^  Geschiekliclikeit  d^s  Eit-^ 
ptiiäJhif^iii  'eie  If^dcA-  foicbt  doröh  kAiM  ^vAihti  kreii^'h'eji^ 
«MUMhAmV.*  W^'ibfr'^'ElefeMiäijÄrenf'ihfe]^^ 
anf  die  Dauer  behalten,  und  mah  sie  nicht  mit  Sicherheft  voh 
einer  bestimmten  Stärke  erhalten  kann,  so  läfst  sicli  auf  diesem 
Wege  das  Geselz  der  magnetbchen  Abslofsung  nicht  ohn^  be* 
^eiAenid^*ddi^#ierigki0iteh  äaffihden.;  Inft^cheii  liat  6.  C 
"Sewün/r^tia»  eigeneWsiinffeidhtoyiMdcKeD;4ad|i<m  er  Iii  mtSg- 

srtiewt  df^*  ÄbstofsnngsNt'inkel 
der  Declinationsnadel  und  dann  der  Inclinationsnadel  mafs,  des- 
gleichen aus  der  Berechnung  der  früheren  Versuche  von  Gil- 
%W9  ^d  TOttöglidi  von  Bkcbstiiv  folgendes  Gesetz  abgelei- 

t&m  Mtirülehm^  Strome§  auf  dSs  diagneuutdel  gtiu 


•  »    »    r  ' 

.  i  Yer^PfUr  dpr-Ele^tv^aafignetlnBaan.         0,  38^ 
i2  Biet  Pr^cis  dWüientaiia  de  Phjsiqae*  II*  ^40l 

3  Beceebana^BB  der  abatofieaden  Kraft  des  elektntcben  Lekers» 
▼tt^lGikeli  Mit  der  dis  t^riselwil- .HagnetisaMi  tba  Kaainrzr  9k, 

4  G.  UQL  m 
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^jBtffejMMttMiliF'fw»  dm  mohlmmg  dm  Strumn  matk  dm  P^. 
,    „Un  dtr  MagnHnaddf  und  9i§Ai  im  p§riikHm  Fmhdktdmä  , 

der  perpemUcttlärfn  Ahttändf  dä$  Stromm  von  dm  PoUn  dtt 
Mafjtnetnadel,*'    Dieses  Gesetz,   welches  auch  Hakstctw 
•US  den  o&  erwähoten  Seebeck'schea  Versuchen  fand^,  l>ioz 
und  Safaat  aber  eus  den  Schwingongsseiten  von  Magnedui» 
dein  in  Tpfsehiedenfn  Abstinden  vom  Sghllitfiongrfuhto  «Uti- 
teten^,  fait  ScKHfBT  tpiter  «ns  dem  anderen  gefolgert ,  dsft 
Jeder  einzelne  Punct  det  elektrischen  Sir  onus  die  Pole  dtr 
Magnetnadel  im  v  erkehrten  y er häUnisse  dsr  Quqdrßte  fkr 
^ßn^ffnungemmMi«  oder  adstof^e^.*^ 

Aud&  BarIiOW  will  dieses  Gesetn  duck  fein*  Vennoh^ 
mit  ttAKS^t  CaUEunotor  bestätigt  geinnden  baben,  druckt  es 
aber  so  aus ,  daCi  die  eigenthümliche  Wirksamkeit  der  tiieibei 
thatigen  Potenzen  naher  bezeichnet  wird,  als  wozu  uns  die  Ver- 
suche bis  jetzt  berechtigen.  £r  nimmt  nämlich  an ,  dafs»  jedes 
Theiicken  des  galvanischen  Fiuidi  im  leitenden  Draht^  «of 
jedes  Partikelchen  des  magnetischett  Flnidi  in  der  Nadol  mit 
•iner  dem  Quadrate  der  Entfemong  umgekehrt  propordonalm 
Kraft  wirke,  jedoch  weder  anziehend  noch  abstoCsend,  sondern 
mit  einer  in  beiden  Flüssigkeiten  reciprok  wirkenden  Tangen- 
|ialbraft|  welche  die  Pole  derselben  in  einem  rechten  Winkel 
unter  einander  vnd  mit  dem  berührenden  Puncle  bewegt*» 

BiOT  und  SatTART^  untevsnchten  nidit  blob  dieStiiike  der 
magnetischen  Wirksamkeit,  welc>ie  ein  massiver  galvanischer 
Leiter  gegen  eine  horizontal  schwebende  IMagnetnadel  in  ver- 
schiedenen Abständen  äufsert,  und  verglichen  diese  mit  der  Wir« 
knng  des  tellnrisohen  MagnftismiiSy  sondern  sie  fmdmt  «nok 
•ine  kupferne  Rtflure  von  43  MilUnu  Doickmesser  bei  dem  nim« 
liehen  Elektromotor  wirksamer  als  einen  massiven  Draht  von 
Millim.  Durchmesser,  und  zwar  im  Verhältnifs  von  1,25324: 

1  ^  entweder  .weil  eine  lUihxe  »ix  i^egung  d^s  Uß^ffmlum^ 


1  O.  UOL  178. 

2  IKot  Pr^  ^Idmentsfae  de  pkjirfqpe  esfu  -tu,  IMi  IL  707. 
Tergl.  G.  LXVI.  89t  . 

8  DIesos  nämliche  Gesets  fiuid  hA  Placi^  ans  dea  Verweben 
«an  BicT  «od  Satast-  S.  Biqt  a.  a.  O.  8*  741; 

4  Edinbargh  PhU*  Jonnb  Vm  jttll.  Vcj^.  nplsn  IT«.  D. 
5^  a«  a*  O.  8»  TSS.  «  f  .  «  ^ 
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gTtfCierer  Menge  dnrchleitet. 

Da  die  absolute  Gröfse  des  Winkel« ,  bis  zu  welcher  dio 
Magnetnadel  durch  den  elektnachen  Leiter  abgestofsen  -wird^ 
dir  Stäike  des  «mgten  Megnetbimii  proportHMnl  ist,  lelsteM 
«bar  Tth  der  «lektrüeben  ypAnukmt  der  getynrnohten  App*« 
rtte  äbliMngt,  so  hait  mna  deh  di^les  Mittels  Vielfieh  bedient, 
lim  die  elektrische  Thatigkeit  der  angewandten  Elektromotoren 
und  die  Leitungsfähigkeit  der  gebrauchten  Flüssigkeiten  wie 
sttsli  der  die  Metalle  '«•eibiiidsnden  Leiter  zu  erfersdien.  Alle 
diese  tJetertodhiuigen  gehtfrea  aber  mdic  Jikiiier,  und  wwtdea 
ddMT  vor  bdlänfig  erWiOurt; 

Die  absolute  Entfernung ,  bis  auf  welche  die  Verbindungs*»' 
driOite  mächtiger  Elektromotoren  ihre  Wirkungen  auf  die  Ma- 
gnetnadel fortpflanzen,  ist  unglaublich  grofs.  Sccbeck.  lut^  so 
'Viel  mir  bekuint  ist,  bisbero  die  grtfftle  Weit«  beobacblat,  in^ 
dem  er  bei  einem  Abstände  von  10  P*  noch  eine  Abvmdinng 
der  Magnetnadel  bis  4  Grade  betragend  wrilmabm^,  und  lei« 
det  keinen  Zweifel,  dals  grOlsere  Apparate  ihre  Wirkungen 
noch  weiterhin  ausdehnen. 

10.  £s  folgt  aus  den  biihor  engegebenen  ErschehrangeM 
Ton  selbit,  dafs  die  Wiibong  det  gahrsmscben  Leitongsdrabtei 
enf  die  Bibiguetuadel  veidoppeit  weiden  mnls  i  wenn  man  den** 
selben  zuerst  über  der  Nadel  parallel  mit  ihrer  Axe  hinfuhrt, 
dann  umbeugt ,  auf  gleiche  Weise  rücklaufend  unter  der  Nadel 
hinzieht,  und  so  beide  Enden  mit  den  beiden  heterogenen  Me^ 
nyen  des  Slebtromotovs  veibindet»  ScBWnooMa*,  und,  dnrck 
sine  Attdetmuig  Ton  diesem  geleitefc,  Foevxnwnv^  benotsten 
dieses  Mittel  «ur  Verstärkung  der  elektromagnetischen  Wirkun- 
gen durch  den  elektromagnetischen  MultipUcotOT,  DieCon- 
stracdon  dieses  höchst  wichtigen  Werkzeuges  ist  auf  das  eben 
aagijgebeiia  eurfacbe  Princip  gegründet^  dala  der  maEÜddavfisndt 
gahraniscbe  Leitnogsdialit  anf  die  en^g^gengesetste  Seile  der 


1  Schweigg.  Joor,  TiXXil.  tL  Berliner  Denksoh.  a*  a.  Ow  8«  BOC  • 

2  Joum.  XXXL  1  ff.  XXXII.  47. 

8  Erman  Umrisse  zu  den  physischen  Verhältnissen  des  von  H. 
P.  Oersted  entdeckten  elektrochemischen  Magnetismus.  Berl.  1821.  8. 
8.  lOS,  Vergl.  G.  LXVII.  429.  Es  leidet  keinen  Zweifel,  da£s 
ScawBiccss  der  eigentliche  £r&oder  det  MultipUcatOir*  »ejr» 
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IfigilelinlUI.  M  fitk^kM  ABstiHa«  «bfc  lunndttOih  '^ttd^ 
fang  und  der  Stärke  gleich«  Wirlmng  hi&tröi^nik^eU*  wmA. 

konnte  man  den  galvahischcri  Leitungsdraht  auf  gleiche  "NVeise 
,und  in  gleicher  Entfernung  von  der  Axe  der  Nadel  nochmals 
um  dieselbe  henimfühzen ,  so  miilste  die  ursprüngliche  einfsicfae 
.Wirkung  jetst  fthermds  verdoppelt  oder  durch  ebermid^  Zu-« 
^riiekfölirung  imOanBen  Tertieifaeht  werden ;  allgemein  eber  gi'« 
]>en  dann  n  ^yindungen  des  galvanischen  Leitungsdrahtes  eitie 
•2  n  fache  Wirkung ,  die  des  einfachen  über  oder  unter  der  Na« 
.^ei  hingeführten  Leiters  als  lilinheit  angenommen.    Aus  dieser 
illlgeniduien  Darstellang  ergiebi  sich,  daüi  das  angegAefaÜ  Vcr» 
fdnen  nur  bei  ElektiidtSt  von  geringer  Spanntuig  anzuwenden 
•eey^  weil  fed^  ^irisMne  Windung  des  Iieftnngsdrahtes  isollit 
^e>Ti  mufs,  damit  sie  niclit  mit  der  neben  oder  über  ihr  liegen-» 
Ann  einen  gemeinschaftlichen  Leiter,  und  somit  ein  einfache» 
ifiitendes  Element  bilde;  dals  aber  zugleich,  unter  der  Beding 
jgung  einer  möglichen  boÜning,  ditf  Zahl  dte  WinAftngen  flos« 
4iehinend  vehnekrt  werden  kann,  wodurch  dann  eine  di^itfr 
^proportionale  Vervi'elfiichung  der  elektromagnetischen  Wirksam* 
keit  mit  gehöriger Rücksiclit  auf  die  nothwendig  vergröfsertc  Ent- 
ifemungder  vermehrten  Windungen  von  der  Nadel  gegeben  wird. 
tU€m»  fddgt  indels  Ton  selbst,  dafii  der  MiihiplicatDr  die.elek;^ 
Irsmagnetischsn  Endieinnttgen  "vlFeder  itbindert  noch  im  ^genir 
liehen  Sinne  eigertthfhnllch  modlfieirt,  sondern  ledSgÜdi  verr- 
strtrkt ,    und  hierdurch  die  \vei:en  ihrer  Kleinheit  sonst  nicht 
Avahrnehmbaren  wahrnehmbar  macht.    Sofern  aber  die  elektro- 
magnetischen Erscheinungen  blols  Folge  der  erregten  Elektrik 
43lit  snid,'  so  müssen  dib  kletusten'  Spniten  dee  eistmn  «och  ei«, 
Yashamdeaseyn  der  letsteren  anzeigen ;  der  MuIttpUiMfor  tiiXjt 
MAiit  aus  der  Sphäre  des  Eltktromagneliamus  heraus,  und  Wird 
j.{X  dem  feinsten  bi«  jetzt  bekannten  Kielt roslope  für  galuanir 
>§chB  EUklricUäi.   Aufser  der  Angabe  des  PnncipSy  worauf  deiv 
s4bQ  beruhet«,  gehört  also      vidfadm  Anwendttng  desselhcal 
unter  den  Attike!  "GaipankmuBf  die  verschiedene^  mßiax  oder 
minder  zweckmtifsige  Constmefion  dessdhen  wird  aber  b^son- 
•ders  angegeben  werden  ,    nebst  einer  Untersuclunig  über  die 
durch  denselben  zu  erhaltende  Verstärkung  der  elektromagneti- 
schen Kraft  eines  gegebenen  Elektromotors'*.  Unter  die  ähnü* 


1   8.  Mithii^UciUor ,  tUluromagnttischer» . 
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bcoitaiig»^  WiiidtiBgea  lu  ir« 

11.  Eiiie  idem  MidtipUcttor  XlmlMlie,  und  gleichfalls  nicht 
uninteressante  Form  erhielt  der  galvanisch -elektrische Leitung«-^ 
draht  durch  Ampejve.  DieMc  ging  liieibei  von  seitte^  >glekh 
«•tnigs  aui^estellten  Theorie  aus,  wonach  im  elektioauigmrti« 
sdbmJLcitni^Cidnlito  die  polar»  Riclitiaig  des  Magnittiiimis  aaS 
dan  akfttriaoliaii  Strom  normal  gericktat  aeyn  aoU.  Um  daheir 
die  Polarität  dieses  Leitungsdrahtes  zu  vmtuiken,  bog  er  den- 
selben von  einem  Pimcte  ausgehend  durch  mehrere  Windungaf^ 
%a  ainer  in  einer  geraden  Fläche  biegenden  Spirale  mit  glaicham 
Ahfpawda  der  Windmigen  von  einander,  lat  dar  hiami 
wihhe  Draht  etvMa  atark  ond  die  Zahl  der  Windm^e«  niahK 
groDi ,  $0  itrhtth  sich  die  Spirale  in  der  geraden  Fläche  und  ohne^ 
Berühnuig  der  einzelnen  Windimgen  durcii  die  Steifheit  dea 
Djahtes.  Man  kann  aber  auch  nach  v.  Althaus^  eine  kreia^ 
ronde  Scheibe  Yon  Pappe  mt  Siegellfuck  öhaiaieha»!  dUarah  dUi% 
Mittelpuiict  deraetben.daageTvihltaaDnhlaleakaB^  amhcMiia 
Knpfflvdrahty  welchen  man  nnter  dem  Namen  dea  wtächum  SU^ 
berärahits  mit  einem  dünnen  Ueberzuge  von  Silber  erlialt,  letz-» 
'er«aid>€r  durcli  Ausglühen  und  Ahreiben  mit  etwas  Jvreide  undi 
P'tpiar  oder  auch  durch  blofses  Abceiben  iortackafit ,  wenn  aumi 
diaaea  wnnsoht,  'danii.  denaalben  um  dieaaavBnde  in  apiraKftteiNriH! 
gen  Windungen ,  etwa,  eine  Linie  von  einander  ahatehend,  hmvit 
umfüliren  ,  bis  die  ganze  Kroibflache  auf  solcheWeise  übcrspon-v 
neu  ist,  enJlicii  aber  die  an  keiner  Stelle  sich  berührenden  AVin--. 
'Uu)gen  sämmtlich  durch,  ein  haifses  Eisen  in  das  Siegellack  einrr 
dcäcken»  Am  beatan  kann  aea  aich»  wio  ich  ghnihef  ,cUea»  in« 
teiaiaaBlan  Apparate  anf  folgende  Weise  vwefertigaiu  Mannimmlr 
den  genannten  Silberdraht  von  0,1  bis  etwa  0,2  Lin.  Dicke,  oder,- 
noch  starker,  wenn  man  bei  der  Anwendung  grolser  Elektromo- 
toren daa  Glühen  vermeiden  wili|  la£it  diesen  mit  Seide  über- 
^iinnaB,..biegl  ihn  einige  Fnla  vom  einen  Endn  lechl  wiiikligk 
mtt»  windet  mit  HitUe  einer  Spitsiange  nm.  diese  Bsqgang  di» 
cma  Windung,  und  befestigt  sie  an  ihrem  Ende  vermittelst 
eines  seidenen  Fadens,  fädelt  diesen  in  eine  I^ähnadei,  und^ 


1  G.  LXXL1S8. 

t  Tersacha  ftber  dea  QektroaiagnetUmaa  n.  e^  w*  Baidelb*  181  f  • 
8.  la 
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wälurend  min  fortfahrt  ,  am  diese  erste  Windun'!'  (b>  folgendes 
SB  'biltgnkf  io  befestigt  man  sie  an  einaBder  dUiic^  UoMcUii^ge« 
4^  Mdrenfiident.  Hat  man  anf  diese  Weiae  ein»  liinl&i^iclia 
Mb«^  Windungen  hergestellt,  SO  wird  ein  Meiaingdraht  voa 
0,5  bis  1  Lin.  dick  in  einen  etwa  eine  Linie  gröfseren  Kreis  ge- 
legen, als  welclien  die  Scheibe  einnimmt»  an  den  zusammeQ« 
stolmdenfinden  sn  einem  Ringe  soMauneogekkhet,  dieScUlvi 
^ermitteltt  Seidenfllden  dawriidien  anigeqiamit»  das  letma  Bndt 
4m  besponnenenDiahtes  aber  nachZwiadienlegung  eineaSniek-» 
chens  Seidenzeng  am  Ringe  festgebunden.  Das  erste  Ende  des 
Drahtes  kann  freihängend  bleiben,  für  einige  Versuclie  aber 
miifs  dasselbe»  um  seinen  Einflufs  gegen  den  der  ScbeiW  yn*^ 
iebwindmi  sn  machen»  auf  die  ietston  beMbgebaga»,  vmi. an 
ten  masaiiigmen  Ringe  dem  letnien  Bnde  diametral  gegenüber 
#Wt  gebunden  werden.  Diese  Verfertigungsart  ist  etwas  lang- 
wierig, allein  da  die  einzelnen  Windungen  nur  so  weit  von 
einander  abstehen  müssen ,  dafs  gmm  Umsclilingen  das  Seiden- 
ladens  dia  QTadel  bequem  dnnbgestsekt  weiden  kann»  an  läbt 
•idi  auf  diese  Waise  in  einer  nicbt  übennirsig  grolsen.Sdieibe 
eine  sohr  bedeutende  Anzahl  Windun^^n  Tereinigen ,  auch  ist 
der  umgebende  Messingdraht  bei  Scheiben  von  2  bis  3  Z.  Durch* 
messer  überflüssig»  nnd  kann  unbedenklich  nickt  übersponnener 
Drabt  gewühlt  werden»  wenn  man  die  eimsbien  Windnngaü 
dtealben  dnidi  «iiw  binUng^iGba  Msnge  UmsoUingungen  das 
Ssidenfadens  binlüng^oh  tiennt. 

Von  den  Erscheinungen ,  welche  diese  Spiralscheibe  dar« 
bietet»  können  hier  nur  die  Wirkungen  derselben  auf  die  Ma- 
gnetaadd  srwihnt  wetden..  Diese  lassen  sich  insgesammt  ham 
suMmmenCusmi»  mnii  man  sagt»  dais  die  fiporalsekeibe  dniili 
den  gilvanSadielektris«hen  8tiom  an  ihnen  beiden  FlMdien  «ns- 
gf'gengesetzt  magnetisch  wird ,  oder  einen  sweipoligen  Magnet 
darstellt,  indem  ihre  Polarität  vom  Rande  an  nach  der  Mitte 
bin  wächst»  und  im  Mittelpuncte  selbst  das  Maximum  ihrer  In- 
traaitttt  «midtt.  Mag  dieselbe  dahsr  boxisontai  niedeigelegt» 
oder  vertieal  aulJgsbangeB  weiden»  und  wie  man  dieae&w  sn 
beiden  Lagen  audi  um  ihr  Centram  beiwegt,  stets  wird  die  «ine 
Fläche  derselben  nördliche,  die  andere  dagegen  südliche  Pola- 
rität zeigen ,  so  lange  der  Strom  der  Eiektricität  der  nämliche 
bleibt.  Denkt  man  sidl  übrigens  die  Scheibe  der  leicbfeicn 
Voistellnng  wegen  ii^  einer  durch  den  magnetiscben  Meiidian 
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lotlirechteil  Ebene  unf^Iiaiigeif  |  die  ekktrische  Str^immg  Tom 
Kupfer  eosgeheiidKYoil  Noideil  iMok  Süden  defch  die  ünfiwme 
IVindeiig  gekend  luid  sofort  sulettt  desi  Kiidqpole  wieder 

ftrSmend ,  so  wird  die  nach  Osten  gerichtete  Fläche  nördliche, 
die  entgegengesetzte  aber  südliche  magnetische  Polarität  zeigen» 
Uebrigeae  ist  die  letztere  auch  bei  kleinen  Ekkttomotoren ,  2« 
B.  den!  mekrgenannteii  kupfernen  Kasten^  so  stark,  defii  dse 
Osten  Aidi  Westeiii  also  snif  dto  megnelisciw  'Mk^ 
tagsknie  senkrecht  gerichtet,  fein  btlancirte  3  bis  4  z^Uige 
Magnetnadeln  ganx  umkehrt ,  und  deren  Spitze  in  ihrem  Mittel« 
poncte  festhält. 

19.  SitncK^  hat  eine  gins  eigeiitiiiänliohe  Wirkmig  def 
galtanisdMB  Leittsngsdfditte  «of  die  Msgnttnidel  beehsokleV 
welche  epiteilBn  Von  «ndern,  so  viel  ieh  weifs,  nickt  weiter  p| 
untersucht  ist.  Werden  die  beiden  Llemente  des  einfachen  6£ 
Voha^schen  Apparates  Kupfer  und  Zink  durch  eine  Flüssigkeit 
F  getrennt ,  und  durch  einen  mitten  über  die  Zinkplatte  paral* 
Mmit  ihrer  Ebene  JnngefÜkrten  MeteUdnkt  geschlossen,  die 
Riehlvng  desselben  vön  Nord  nedi  Süd  engenomnien,  so  wivd 
die  Nadel  unter  diesen  Draht  gestellt  mit  ihrem  Nordpole  Östli- 
che Abweichung  zeigen,  welche  in  dem  Verliältnisse  abnimmt, 
als  man  sich  weiter  vom  Leitungsdrahte  entfernt.  Stellt  man 
die  Nadel  über  deti  Diiht,  sö  ist  die  Abweichung  westücli, 
mmmt  sfe,  wenn  mah  die  Nadel  in  eine  gewisse  Entfernung  vem 
Leitungsdrahte  bringt ,  wird  endlich  0  nnd  geht  In  östliehe  A1h> 
Weichling  über.  Je  naher  die  horizontale  Ebene,  worin  man 
die  Aadel  üstiich  und  westlich  bewegt,  dem  Leitungsdraiite  liegt, 
desto  kleiner  ist  nach  beiden  Seiten  desselben  die  Flädie,  in- 
nerhalb deren  die  Declinstion  wettlich  bleibt;  Zteht  hmu  dwek 
Aejenigen  Puncte,  in  denen  die  De^niden  Toeckwindet,  eine 
Linie,  so  gleicht  diese  einer  Hyperbel.  Sesbeck  leitete  die 
Ursache  dieser  Erscheinung  aus  der  Einwirkung  der  gleichfalls 
elektromagnetische  Wirkungen  zeigenden  oberen  Zinkplatte  ab,  ^. 
ünd  fand  auch,  dab  die  ewei  £lektroniotoren,  wenn  sie  dnrok 


4ne  Flüssigkeit  getrennt  nnd  dnrch  einen  metallischen  Bügel  « 
▼eAonden  sind,  ähnHeke  Wirkungen,  als  ein  tUuroniagne* 

tiftcher  Leiter  zeigen. 


1  Abhandl.  der  Herl.  Akad.  Jahr  MO'^tt*  8«  S89l  Schweig^, 
leara.  XXXU.  gl. 
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<  Diese  F!rÄcheiniingen ,  \velche  SCEifccK.  mit 'seinem  be-' 
iMnnten  Schacfsinne  der  von  ikm  «ufgesteUteo  Theorie  gemüTs 
weilliit«i  üMhty  tchietien  mir- viel  MfkyMitif^  ab4iifii  kk 
^  fifir  deo'Zweck«  der  vtodiegMideii  '«mfimgado  TruiiMiilni^ 
4mM  tdiwierSg«!  Cegemtendfe«  nwfal  kütl«  wiediiiola»  «ol-. 
Icfi.  Kin  so  grofser  Apparat,  «!»  d«r  von  SissnECK  gebrauchte, 
■tand  mir  dabei  zwar  nicht  zu  Gebote,  allein  die  Wirkung  «Us{ 
meinigen  war  gewif«  ttark  genüge  um  die  Fn^  «Imii  soÄ-^ 

«iwlinik  betlivid  .9m  wer  einsigta  Xapfief  -  imdl  «mar  Zinks 
Platte,  jede  5,3  Qnadratfiifii  linkend,  und  durcJi  eine  AufiüftUAg 

Yoh  Kochsalz  und  Salmiak,  oder  durch  verdünnte  Schwefel--. 
9«ure|  veibunden;   dagegen  hatten  die  von  mir  ^ebnyiolitii^ 

.  Platten  mir  18Par.  Sollseite,  eUein  4i»  Fteiaii^eir»^  PMBfc 
die  iwisohenliegende  Tncludieibe  «ted^  ^etiinkl  wir«  Hiinnif, 
abft  einer  Miecknng  von  SalpeCerslittTe  nnd  vmdünnie^  Stkmt^ 
feisäure.  Zur  Sicherheit  lag  die  untere  Kupferscheibe  auf  einer 
iaolirenden  Glastafel,  und  die  Zinkscheibe  wurde  zur  Verstar-t 
kung  des  £fi'ecteai  vermittelst  scliwerer  Ge\yichte  angedsiiekt| 

|,'DeE.X)ialir  ba  von>Mae«i|ig  ttnd  ft^?  Pnr  Tin  im  Pimnhnnteiwc 
geltend  I  vaarde  dntck  eiaan  GefanVea  staff  eagezogen ,  ao  dala 
er  äbmdl  etwa  eine  Linie  von  4er  Flache  der  Zinktafel  abstand, 
pabei  schien  es  mir  besser,  ihn  nicht  unmittelbar  luid  bleibend 
auch  mit  der  Kupferplatte  zu.  verbinden,  sondern  bei  y  stand  ein, 
kleines  Gefafs  mit  Quecksilber,  in  welckee  der  am  Ki^fec  int* 
geltfthete  Diekt  kUibead  keiakpi^«  dar  an  die  Ziakplatta  bei  k 
fngdMhete  aber  abweoheelnd  eiagetmckt  wnrde ,  nm  die  Wir- 
kung desselben- bei  offener  und  geschlossener  Kette  zu  beobach- 
ten. Als  ich  auf  den  Verbindungsdraht  eine  3  Z.  lange ,  auf 
einer  0,75  Z.  hohen  Spitze  schwebende  Magnetnadel  stellte^ 
war  die  westliche  Abweichung  ao  ata^k,  daU  die  Nadal  betm 
ScbHeliea  der  Ke^a  ainigeniela  in.  einam  ganaen.  Kraiae  nmUeL 
In  einiger  Entfernung  etstlieh  nnd  westlich  vom  Verbindnngs- 
drahte  hürte  indefs  die  Wirkung  auf,  icli  glaubte  aucli  die  er-, 
wartete  östliche  Abweichung  zu  entdecken,  allein  als  ich  midi 
bemühate,  die  Ordinalen  der  durch  SEEBKCK.gefondenen  Corveu 
genan  au  messen ,  worden  die  Krscheimingen  ao  abweidieiid 
nnd  regellos,  dals  ich  nach  einigen  vergeblichen  BemiÜinngen 
den  Gebranch  der  auf  der  Spitze  balancirten  Nadel  aufgab  ,  und 
mich  einer  4  Z.  langen,  an  einem  ungezNvirnten  Seideufaden 
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l)a1ancaMr^  i'n  enwr  Chsglocke  haaktämgwden  ^  be^nte. 
Ikmwk  wid»      8i»qli»tMM,  kkir,  md  e^it^  tich  tti»  man 

[(«eitungsdrakt  ba  varksam  sef*  ^Uebflt  diesem  zeigte  die  Nadel 
in  seiner  ganzen  Länge  und  mit  einiger  nach  a  hin  zunelifBfa-* 
den  Starke  die> rggalmäfftiy  westliche  Abweichung,  in  ein#9« 

dkriminl«  Biegung  d«  NiiAahptMi|<^  d«  «ttnilidw» 
]tt«f'drf  tÜdllcfciii,  an,  und  ^ivmdb»  2  Z.  Abtteid  aor ttark,  dafo 

die  Spitzen  auf  der  Zinkscheibe  fest  zu  hängen  schienen.  In 
gif^&eren  EntfenittB^ji  war  da«  Herabziehen  schwacher,  abex 
dseiif  lütvidminbav,  und  kams^ttUBu  dann  aUaidyigi  di»  Agichfü 
M  kofitMühnf  SdnmgiuigMi*em)  mtkh»  nkm  gAömnm  Da» 
iMMMchaft  ndr  diase«  EnidtaiiHiiige«  «Uanlaib  fiif  MUhr  Ab-i 
weichungen  gehahen  werden  konnten.  ... 

'DaTs  die  SacJie  »ich  genau  so  .verhalte ,  wie  sie  hier  ange«. 
geb^n  ist,  wird  jeder  finden,  welcher  die  Versuche  zu  wieddi^ 
höhn  süch  ftiMgt  föUt.  Ob  bei  Ssb^kcil'«  Vfln*oli«ii.die  ' 
Mt  thsA  i^iSSdk  itamrLiBlNiiigBdralile  gealtUteMugneiliMidel  vU- 
Iftichl  unUr  die  horizontale  Ebene  des  Leitungsdrahtes  gekoiu«» 
Iben  sey,  und  daher  östliche  Abweichung  gezeigt  habe,  wage 
ich  nicht  zu  bestimmen  ,  allein  ich  bin  raelir  geneigt ,  dieses  ail 
ffiuihtaif  Mlä  d«r  Ziakplette  eitoen  die  Wirkm^^d^  Leitmiy 
draJAiM-^ttiiMidtai  BMab  beisfilegeii,  ntdi  karni  ich  mir  ttioht 
d^nkeh  ,  dais  der  Draht  in  der  Zkikplatte  eigentKumlichen ,  und 
dem  s^ihT^n  entgegengesetzten  Elektromagnetismus  hervop^e- 
nf^h  habeTi  sollte;  wenigstens  würde  dieses  mit  allen  bisheri-. 
gen  ErfehHingen'  im  Widenpmche  stelMn,  Dtfilen  wir  ehe« 
fietes'fldelit  amiehMn;  to  ceigett  di^  loIgeddevVtoiichiey  ä$h 
db  Volta'seheii  Platte ,  mindestens  die  Zinkt^latte^,  awiif  dni^ 
gen,  aber  einen  fast  verschwindenden  Elektromagnetismus  an- 
nehmen, und  es  ist  überhaupt  noch  zweifelhaft,'  ob  ein  solcher 
vbarall  in  ihbett  «mgt  wird.  *  *  ' 

XTm  dilsiM  txt  j^iilf^Miy  beuete  i(ftdettA]p|Mkiit'nftciiderffWM-^pj 
ten,  dufdi  SttcBlcK  angegebenen  Art  auf,  jedoch  gleichfeUe 
mit  der  Abänderung,  dafs  der  Draht  a  aus  zwei  Theilen  be- 
stand, welche  von  der  Zink-  und  Kupferplatte  ausgehend  in. 
ein  kleines  Gefäfs  mit  Quecksilber  gesenkt  \5rurden.  Diesesmal 
bestand  der  Verbindungsdraht  ans  Kupfer  (nnächter  Silberdraht) 
03  l^^v.  Lin.  Durchmesser  haltend ,  und  der  Strom  der 
ni .  Bd.  L  1 
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'  oillil  war  80>itark ,  dafs  ich  den  Drolit  anfangs  wegfin  xn  grofser 
lÜtM  nLoht  vüt  UoCieii  Fiagem  berithren  koimte»  '  Die  iMff 
^•ifiom'Ziiik  •iis'^elienjfeti  Budes  bfeUlig  4>5Z.,  des  an  das  J£n- 

pfer  geUitlieten  1,5  Z.,  tind  in  der  Biegung  war  die  Hitzi»  am 
>||iu;kstcn.  Wurde  die  an  dem  Seidenfaden  aufgehnnf^Piic  Na- 
dd  auf  die  Zinkplatte  herabgeiassen,  so  zeigte  sich  an  der  Nuid- 
ifeite  derseibep  allerdings  eine-  staike  Abweichnng,  allein  man 
konnte  bald  icrabmehmen ,  daCs  diese  Wirkung-  dnroh  den  £in- 
flufs  des  Verbindungsdiahtee- eKeUgt  .-^mrd«,  denn  sie  Snderle 
jiicli  nach  drr  Richtnni;,  in  welche  dieser  gebogen  ^^tl^de,  und 
versc]).vrand  schon,  wenn  die  Nadel  über  der  J\litte  der  Scheibe 
schwebte,  ua4  der  Ijhraht  in  der  iUcbtung  von  Osten  nach 
aten  horizontal  gebogen »  und  mckwSits  kufend  in  das  QuM- 
8tlber'gesenk^  wurde.  Um  eine  jnooh  feinere  Messung  tn  cr- 
lialten,  nahm  ich  eine  höchst  empfindliche,  ans  einer  Lhrfpticr 
möglichst  dunn  geschLiVene,  2,25  Z.  lange  und  in  der  Mitte 
1  I4n«  breite,  an  einem  Spinnfaden  aufgehangene  Na d ei  von  d«r 
Art,  wie  v.  Yniai  sie  bei  seinen  thermo* elektrischen  Yersn- 
.  eben  gebraucht.  *  Diese  seigte  denn  allerdings  über  der  ganzen 
Oberlläche  der  Zinkscheibe ,  auch  an  der  südlichen ,  vom  Ver- 
binduijgsdralite  am  weitesten  entfernten  Seite  anverkennbare 
Abweichungen,  welche  aber  nicht  mehr  als  etwa  5  Gndß  be 
trugen,  und  so  da£i  wegen  der  beim  Schlieisen  der  Kettsna* 
venneidlichen  BTSchiitterung  kaum  genau  unterschieden  weiden 
konnte,  ob  die  Abweichung  9stlieh  oder  westlich  war,  auch 
läfst  sicli  hiornacli  nicht  bestimmen,  ol)  sie  dincii  die  Platte  oJer 
durch  den  Schlielbungsdxalu  erzeugt  wurde.  Inzwischen  bin  ici» 
meinerseits  durchaus  nicht  zvireil'elhaft,  dafs  Letzteres  der  Fall  \m. 

13*  Der  Leiter  der  £lektricitftt  bei  einer  gewöhnlichen 
Eliktiisirmaschine ,  welcher  das  elektrische  Fhudurn  in 'einen 
bleibenden  Strome  entweder  vom  ersten  oder  vom  zweiten  G»n- 
dnctor  zur  Erde  überführt,  oder  auch  das  Gleichgewicht  zwi- 
schen beiden  wiederherstellt,  auch  wenn  derselbe  durch  einen 
MuhiplicatOT  verliUigert  und  wirksamer  gemacht  wird,  bringt 
auf  die  Magnetnadel  keine  der  bisher  beschriebenen  Wirkungen 
hervor.  Viele  Physiker  haben  Versuche  hierüber  gemacht,  am 
umfassendsten  sind  diejenigen ,  welciie  C.  H.  Pf  Af  F  ^  mit  einer 


1  Der  Slektromagncttfrana.  8.  184*  Adinllcke  von  Sannes  S> 
Berlin.  Beaksch.  a«  a.  O.  8.  333. 
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wUr  biftigen  Masdiine  und  unter  versdiiedendieli  abgelndeiw 
ten  Bedingungen'  anstellte,  ohne  das  geringste  Resultat  zn  er- 
halten.   Indem  nun  tlie  Gleichlieit  des  Wesens  beider  Elektri- 
citäten  anderweitig  genügend  nachgewiesen  ist ,  und  auch  son- 
stige elektromagnetische  Wirkungen  durch  die  Reibnngselek- 
tricität  henrorgebTacht  werden,  so  hat  man  sich  viel  bemühe^ 
die  Ursache  aufzufinden ,  warum  sie  in  dieser  Form  gans  aus- 
bleiben.   Man  könnte  annehmen ,  der  elektrische  Strom  durch- 
laufe den  Leitungsdraht  zu  schnei! ,  um  der  Nadel  die  erforder- 
liche Zeit  zur  Bewegung  zu  gestatten,  allein  hierin  kann  der 
Grund  nicht  liegen ,  indem  Pfafp  in  dem  von  ihm  gebrauchten 
Drahte  allezeit  ndch  einige  Spannung  der'Elektiicitftt  antraf,  die 
sich  dem  sehr  genäherten  Finger  in  Meinen  Funken  mittheilte, 
ohni'eachtet  der  stattfindenden  vollkommenen  Ableitung.  Pi  ai  f 
Ist  vielmehr  geneigt  zu  glauben,  dafs  eben  die  stärkere  Span- 
Imng  der  £iektricität  die  Wirkung  hindert.   Zur  wesleren  Er«» 
lanterung  dieser  Frage  diene  vorlKufig  Folgendes^:   Die  Ret- 
bnngselektrieitHt  scheint  mir  dann  der  galvanischen  am  nSehsteii 
zu  kommen,  \venn  sie  in  einer  Flasclie  aufgeliäuft  einseitig  ab- 
geleitet wird.    Deswegen  lud  ich  eine  Flasche  von  3,5  Qnadrat- 
fulft  Belegung,  stellte  eine  an  einem  Spinnefaden  aufgehangene 
'feine  Nadel  auf  einen  MultipKcator  von  120  Windimgen,  setzte 
das  eine  Ende  seines  DrahtM  mit  der  äufseren  Mauer  des  Hau- 
ses in  leitende  Verbindung,  näherte  die  Spitze  des  andern  ver- 
mittelst einer  isolirenden  Glasstange  dem  Knopfe  der  Flasche, 
'und  erhielt  kaum  wahrnehmbare ,  auf  allen  Fall  5^  nicht  über- 
steigende Abweichungen  der  Nadel,  jedoch  nur  unter  den  gSn- 
stigAen'  Umstanden  und  nicht  allezeit  sicher 

•ß.    Wirkung   des   elektrischen  Leiters  auf 
unmagnetisclien  Stahl  und  auf  Eisen. 

Aus  den  im  vorhergehenden  Abschnitte  mitgetheilten  Er- 

«cheinungen  geht  sehr  einleuchtend  her\^or ,  dafs  dem  verbin- 
denden Metalle  zweier  Elektromotoren  in  Folge  der  durchströ- 
menden Klektricität  zwar  ein  Magnetismus  eigenthümlicher  Art, 
jedoch  ein  ganz  eigentlicher  und  unverkmnbarer'  mitgetheilt 
werde.   Ist  dieses  wirklich  der  Fall ,  so  mufii  der  Verbindungs- 


1  Vergl.  »nten  III.  B.  13. 

2  Die  weiure  £rklanug  S.  unter  Theorie* 

LI  2 


532 


Blekiromagneiitmas. 


draht  ftUch  die  beideb  bekannten  mgMtbciiflii  SigMisckafMa 
m«igen ,  dats  er  Bisen  oder  Stahl  «Bzidit,  und  leHteres  mmgam^ 

lisch  macht.  Wird  «nvOrderit  die  ente  EndieSiiiuig  allein 
nicksichtigt ,  so  gelioren  bedeutend  starke  Hlektroinoforen  dazu, 
wenn  der  Magnetismus  im  Leitungsdrahte  so  gesteigert  werden 
•oU,  da£i  ein  wirkliche«  Feethalten  des  Eisenfeilicht  erfolgt^ 
indels  ist  dieses  Phänomen  von  so  Tielen  Physikum  beobedrteti 
4afs  die  Saehe  selbst  keinem  Zweifel  nnteiliegt,  iittd  die  Res«^ 
4ate  der  verschiedenen  Versuche  verdienen  hauptsächlich  nur  iö 
sofern  eine  nähere  Betrachtung ,  als  die  Erscheinungen  entwe- 
der durch  ihre  Stärke  oder  durch  die  erhaltenen  individueile« 
Figuren  ausgeseichnet  waren ,  nnd  hiernach  »ur  Üegriuidnni^ 
einer  angemessenen  Theone  beixatragen  vemiXIgen. 

1.  Ar  ABO  war  wohl  der  erste,  welcher  bei  seinen  Verso«» 

phen  mit  einem  mächtigen  Volta'schen  Apparate  die  wiclitige 
Entdeckung  machte ,  dalj»  der  Schlielsungsdraht  eine  bedeutende 
Menge  Eisenfeilidu  anzog  und  gleich  einem  Magnete  festhielt^. 
Wurde  derselbe  in  Eisenfeilicht  getaucht,  so  behid  er  sich  mk 
demselben  bis  znr  Dicke  eines  -Pedeikieles,  liefe  es  aber  sogleich 
wieder  fallen ,  als  er  aufser  Verbindung  mit  den  beiden  Pulen 
der  Siiule  kam,  auch  nahm  die  getragene  Menge  mit  der  ^Virk- 
aamkeit  der  Sttule  ab«  Die  Wirk^pg  zeigte  sich  auch  in  eini^ 
g/u  Entfemnng)  nnd  war.  übrigens  bei  Drahten  von  Platin, 
Kupfer,  Silber,  Messing  T($llig  gleich.  Szcbbck.'  beobachtet» 
nicht  blofs  das  Anluni^^en  des  Eisenfeilicht  iibeiliaiipt ,  sondern 
jfandaucJi,  dafs  dasselbe  um  den  lothiecJiten  DraJit  concentri- 
sehe  und  über  einander  parallel  liegende  lUoge  bildete ,  beim 
horizontalen  Leitungsdrahte  dagegen  ordnete  sich  ^as  Eisenfei- 
licht  tiber  und  unter  demselben  in  keitediche,  mit  der  Am 
gleiclilaufende  Streifen.  Aufserdem  bewaffnete  Seebeck,  einen 
Schlielsungsdraiit  von  einem  quadratischen  Querschnitte ,  des- 
sen Seite  4»5  Lid*  betrug ,  mit  eben  so  breiten  und  5  Z.  langen 
Schienen  von  weichem  Eisen,  welche  kleine  Stollen  hatten, 
und  dann  Termittelst  eines  Ankers  5|5  Drachmen,  und  bei  An^ 
Wendung  eines  ElektromotoiS|  dessen  Metalle  jedes  31>5  Qua- 


1  Ann.  Chim.  Phys.  XV.  93. 

2  Bprbu.  Denks,  hrifteii.  1820  — 21.  S.  289  ff.  S.  297,  Schweigg. 
J.  N.  l\  Jl.  30  u,  38.  • 
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totbls  Jiiek,  2^»  it^  Unaen  tnigeii^  Eamak  ^  beobathteto 
vfimttvlst  atiats  RolatioiiMppavalM  das  Bestreben  des  feinsten 
EisenCBilidil»  dafch  die  einwurfcende  Aasiebiug  des  Verbin* 

dnngsdrahtes  auf  dasselbe  sich  in  gcN^nssen  Figuren  auf  j^se-^ha- 
telem  Papiere  zu  lagern,  welche  er  den  durch  BKUGMAJ^s  ver  . 
mittelst  eines  paraUei  transversalen  Magnetstabes  erhaltenen  ähn- 
lich fand«   Auch  der  von  G.  G.  Schmidt  gebravcbte  .^porat' 
scheint  nicht  stark  genug  gewesen  zu  seyn,  um  am  blolsen  Lei- 
tnngsdfahteEisenfeiüchtin  gehöriger  Menge  festzuhalten ;  krachte 
man  es  aber  auf  einer  Glasscheibe  liegend  unter  ihn ,  so  legte 
es  sich  zu  beiden  Seiten  desselben  an  ilin  an ,  luid  stellte  sicii 
augleich  senkrecht  auf  SMne  Richtung^.  AuckDavy^  beobach- 
tete mit  am  frühesten  das  stadta  Anhängen  des  Eisenfeilicht  an 
einen  dünnen  Leitungsdraht  der  Voltä'schen  Elektncität  in  Mas- 
sen, deren  Dicke  die  des  Dralites  bis  auf  das  Zwülffache  über- 
traf, und  in  Liinieni  deren  Richtung  ei  der  Axe  de«  Drahtes  pa- 
lailel  fand. 

Icli  selbst  habe  mit  dem  (oben  II.  A.  No.  5.)  beschriebe- 
nen Apparate  das  Anhängen  des  Kisenfeilicht  an  Drähte  von  0,1 
bin  1|5  Lin.  Durchmesser  oft  und  genau  beobachtet ,  dabei  aber 
den  von  Skibick  angegebenen  Unterschied  in  der  Wirkung 
eines  hdriaontalen  und  eines  lothrechten  Leiters  nicht  gefunden. 
Wurde  das  Eisenfeiücht  auf  Papier  von  unten  insbesondere  den 
dickeren  Draliten  genähert,  an  denen  überhaupt  diese  Krschei-  i 
nnng  bei  der  Anwendung  kräftiger  Elektromotore  besser  beobach- 
tet werden  kann,  so  erhob  sich  dasselbe  wie  bei  einem  Stahi- 
magnete  strahlenfitfrmig  bis  aur  Hohe  von  etwa  1,5  Lin. ,  bKeb 
aber  bei  Entfernung  des  Papiers  nur  in  einer  Lage  Ton  etwa  0,5 
Lin.  hängen,  und  bedeckte  so  nicht  völlig  den  halben  Umfang 
des  Leiters.  Bewegte  man  aber  das  Papier  mit  dem  Eisenlei  Licht 
unter  dem  Drahte  hin  utid  her|  so  umgab  es  den  ganzen. Um- 
kng  mischeinend  in  yawdlelen,  sehr  nahen  Ringen,  welche  in- 


1  a.  «•  O.  8.  812« 

3  Umrisae  so  den  phyiifcben  VerhSItiilMea  des  voa  H.  ?•  0er- 
•tod  eatdeckten  eleklrochemiachcn  M agneüsnoi,  Berl.  1821.  8.  82. 

8  8.  oben  O.  A.  No«  4.  G.  LXXJI.  4. 

•   •  •  _ 

4  Die  vielen  tpäteren  BeobachtuDgea  dieser  Xr«cheiuuiig  über- 
gebe icb  mit  8tilkc1iwei^cii. 

5  Joiuu.  de  Phys.  XCiV.  72.  ... 
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defs  wahrscheinlich  der  angegebenem  I^eivt^gung  ilixen  Ucqpliiig. 
Terdaiikteii.  Däiin«i  Dntfit«  .wntdeii  MfUich  vüUig.  davon  tUK* 
geben,  tragen  dber  in  Geusen  «ne  weit  geiing«n  Menge, 

2«  Das  Anziehen  des  Eisenfeilicht  durch  den  galvanischcB 
Vediindnngsdiaht  läfst  sich  noch  leichter  sichtbar  machen,  wenn 
man  die  (III.  A.  No.  11)  beschriebene  Spiralscheibe  anwendet, 

indem  diebelbe  auch  bei  kleineren  Elektromotoren  das  Pliano- 
men  zeigt,  z.  B.  bei  der  Anwendung  von  zwei  Scheiben  nur 
in  der  Gr^ilse  eines  Quadratlulses  und  der  angegebenen  Mischnng 
von  verdünnter  Schwefelsaure  mit  Salpetersäure«  FAHADii^ 
fand  beim  Gebreuche  eines  Hare^schen  Calorimotors,  dafs  eine 
solche  Spiralscheibe ,  insbesondere  in  ihrem  IVfittelpuncte,  eine 
aufserordentliche  Meniie  Eisenfeilicht  festlilelt.    Bei  einem  .ms 
mit  Seide  übArsponnenem  Dralite  gebildeten  massiven  Cylinder 
soll  nach  ihm  Eisenfeilicht,  welches  man  auf  Papier  unter  die- 
sen halt|  sich  in  krummen  Linien  anreihen ,  die  von  dem  einen 
Ende  desselben  nach  dem  andern  gehen ,  und  den  Weg  anza- 
gen, den  ein  Magnetp(d  nehmen  würde,  indem  ^lie  I'iKlfii  eines 
solciien  Cylinders  sich  wie  die  eines  Magnetes  verhalten ,  nam-' 
lieh  anziehen  und  abstoisen.    Etwas  undeutüch  istdieBescbiei- 
bung  des  Verhaltens  einer  nicht  ganz  bis  sum  Mittelpnncte  fort- 
gewundenen Spirale.   Legt  man  sie  mit  ihrer  ebenen  Seite  «if 
einen  Haufen  Eisenfeilicht,   so  reihet  dieses  sich  in  Linien, 
welche  mit  der  Axe  der  Scheibe  parallel  laufen ,   bieijen  >icli 
dann  von  beiden  Seiten  jedes  Drahtes  sich  begegnend  wie  Ra- 
dien gegen  einander,  so  dals  sie  genau  die  Linien  daistellen, 
welohe  ein  Magnetpol  um  die  Seiten  der  Ringe  beschiieben  ha- 
ben würde.   Das  Eisenfeüicht  in  der  Axe  der  Ringe  itand  auf- 
recht in  lothrechten  0,5  Z.  langen  Fasern,  eine  wahre  Axe  des 
Ringes  darstellend,  indels  das  Zwischenliegende  ebenfalls  lange 
Fasern  bildetOi  die  sich  vom  Centrum  aliwärts  bogen,  und  zwar 
desto  stärker,  je  weiter  es  sich  von  demselben  entfernte.  & 
scheint  mir  indefs,  ab  hatten  manche  Beobachter,  hauptsächltdi 
in  den  ersten  Zeiten ,  in  den  Formen  des  angeflogenen  Eisen- 
feilicht mehr  gesucht  und  somit  auch  gefunden,  als  wirkiidi 
darin  liegt« 

Sehr  genau  beschrieben  sind  diese  Erscheinungen  duch 


i  G.  LXXI.  156,  IM. 
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war,  und  veiniitteLit  iibej?gehuiidener  Glasötahelieii  m  einer  ^6-^ 
raden  Flache  erhallen  wurde.    Unter  diese  hiejt  er  in  einer  Ent- 
fernung von  0,5  his  1  L.  gleichförmig  auf  eine  Glastafel  geslrett- 
te»  Jusenfeilickt  in  einer  mit  der  Spirale  paraiielen  honzontalen  « 
Ebene,  wd  hUMb  die  gatvawche  Kette  in  kurzen  Zvischen- 
räumen.  •  Bei  jeder  neuen  Schlie&ung  fuhren 'die  Eisentheil- 
clien  nach  der  Spirale,  vorzüglich  nach  ihrer  inneren  M'intlung 
in. die  üöhe,  hingen  sich. an  diese  und  an  einander,  und  bilde- 
ten .einen  hohlen,  abgestumpfte»)  kegelförmigen  Hing,  dessen 
untere  Beais  die  Glastafe!,  die  obere  der  Bing  der  S|^nde  vn^. 
Als  er  damnf  Ksenfeilicbt  anf  eine  Glastlifel  gleichmäisig  sireuete 
und  über  die  Spirale  brachte,   so  ordnete 'sich  dasselbe  durch _. 
sanftes  Klopfen  zu  einem  scliünen  Sterne ,  dessen  Mittelpunct  70, 
mit  dem  Centrum  der  Spirale  zusammenfiel,  und  dessen  Strah- 
len senkrecht  auf  den  Windungen  derselben  standen«  ,  Jedes 
EisentheÜcben  wird  hierbei  nach  SoiuiinT^s  Ansicht  swischen 
den  Drähten  der  Windun^u  zum  wirklichen  Magnete  mit  ent- 
gegengesetzten Polen,  * 

Nur  mit  wenigen  Worten  darf  der  Vonstandi<;keit  wegen 
hier  jbemedu  werden »  .dals  es  bisher  noch  nicht  geluiigen  ist^ 
durch  BeibuBgselektcicität  irgendeine  Wirkung  auf  Eisenfulidit 
nfnromubnngen. 

Gleich  ^vichtig  sind  wolil  nnstreitii»  die  Wirkungen ,  wo- 
durch der  elektrische  Leitungsdraht  in  Slahii^aäßln  bleibenden 
Blagnetisnuis  erzeugt.  Audi  diese  Eracheiiiiingen  zerfallen  wie- 
der in  v^mi  Arten,  nämlich  diejenigen,  welche  der  gerade 

Draht  ^brbietet,  und  solche!  die  vermittelst  eines  scliraubeh- 

.       .  .  •  . 

fürmi"  iiewundenen  ]rm  V{)r;zebracht  werden. 

.3«  Betrachten  wii  zuvörderst  die  ersteren,  so  war  Aragü*^^ 
derjenige,  welchem  es  am  frühesten  gelang,  Stahlnadeln  durch 
den  quer  Uber  ihre  Enden  hingeführten  Verbindungsdraht  wirk- 
samer Elektromotoren  bleibend  magnetisch  va.  machen.'  Un- 
gleich umfassender  aber  waren  SKF.nF.r  k'ä  Versuche Dieser 
entdeckte ,  da£s  Staiilnadeln  durch  blgläes  Streichen  auf  einem 


1  O.  LXXII.  3. 

2  An».  Chim.  Phys.  XV.  93. 

3  fierliji.  Denksch.  a.  a.  O.  S.  296.  Schweif.  J.  N.  F.  II. 
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konstanten  Gesetze  nord-  oder  süd  —  polaritili.  Bedient  inni 
»ich  hierbei  einer  angemessenem  Bezeichmin«]^ ,  dIs  die  von 
Seedeck  gewahhe  eines  Streichens  von  der  Kechten  nach  der 
Linken,  dem  eleknitchea  teoM  ia  Gedaaken  eelbtt  fiolgni 
CO  kann  mn  das  GeMts  io  ««tdifiokMi:  mm  ihm  d!it  iVM 
m  derjenigen  Richtung 

M/n  denselben  herumfuhrt ,  in  H^eicher  cUr  Nordpol  dtr  Mih 
gnetnadel  um  dgtueÜMn  lierumUuß  ,  so  mird  dig  Nadel  an  ih- 
mm  %uktMt  abgeMgimn  Ende  siedpolarisch.  Diese»  Gm» 
vnai9  Toni^M^  UsÜNigl  doNh  H.  Datt  ^  wsldisr  »«wm 
If  Z.  kngeii  and  Z.  dioksB  ailbsiMi  SckKoiiiaigBdidhte  d» 
Voha'schen  Apparates  5tahlnadeln  in  verschiedenen  Richtiflifct 
befestigte,  einige  mit  demselben  parallel  laufend,  andere  quer 

•  unter,  über  und  sn  den  Seiten  desselben!»  Alle  wurden  roagoe- 
tisch|  und  sogwi  RU^tiftwli^ht-  mi^  .dis  psnlleleR  auf  die  näii- 
ÜokeAit,  als  derDiakl  selbst,  und  mac  so  lange ,  abdisgd- 
▼anifcke  Kette  geschlossen  blieb;  die  qusr  genehteten ibtr 
hielten  bleibenden  IMagnetismus ,  und  es  fand  sich,  dafs  wenn 
das  -f  Ende  der  Batterie  in  Osten  stand  ,  der  ISordpoi  in  allen 
«nter  dem  Drahte  ia  Qaemditnngtn  befiesogtsn  Diadehi  m 
Suder itf^  in  allen  über  ihm  befestigten  dagegsa  an  derüM- 
ssl«t  desselben  leg;  au^  war  dieses  sists  d«r  Fall,  nateswd- 
chem  Winkel  gegen  den  Horizont  die  Nadeln  befestigt  ««t» 
mochten.    Es  leuchtet  Von  selbst  ein,   dafs  diese  Bezeichnung 

0  gänslich  mit  dem  angegebenen  Gesetze  übereinstimmt,  weichet 
«nf  so  skhsre  Tbatsachen  gegrnndst  künftig  sur  FiüfiiDgaa^ 
ler  Angaben  benutst  weiden  kann. 

4  Es  ist  oben  O^IL  A.  No.  13)  sdion  gesagt,  dsls  dt« 
ileibungselektricitit  nur  unter  sehr  beschribikenden  Bediii^ 
gen  ansnehmend  schwache  Spuren  elektiomagnetischer 
knngen  von  derjenigen  Art  zeigt,  wie  die  dort  beschriebcntO 
sind|  desto  auffallender  abejc  zeigt  sie  diejenigen ,  welche  hiei 
untersucht  werden,  jedoch  nur  unter  der  Bedingungi  wenn 
man  sie  nicht  leise  übeistrOmend,  sondern  in  Fanken,  sowoU 
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,  gm  mor  likieicMid^  dM  Qoiiilititivtii  *foii  «iiraiider  Tmeliie- 

d«n  sind.  Der  erste,  welchem  e»  gelang,  durch  starke  elek- 
irische  ir  unken  Suhlnadeln  magnetisch  zu  machen ,  war  v.  Ye- 
&tv^,  indel's  beruhen  die  Resultate,  wonach  dieselben  in  Folg» 
der  daMh  ne  eellMt  oder  diirok  einen  der  Länge  neeh  über  sie 
eesgespannten  Dielit  geleiteten  elekttbclien  Fnidien  megnetiseh 
geworden  seyn  »ollen ,  TernnttldSek  mf  einer  Täuschung,  indem 
hierdurch,  nach  späteren  übereinstimmenden  Erfahrungen,  min- 
desten» kein  Longitudinalmagnet  erzeugt  wird,  die  unlängst 
btiraMitin  Felgen  der  Eraeliuttenuig  etwe  abgerechnet;  Da  din 
Teimclur  k&elit  mnstdlen  Mnd|  so  müden  eie  seitdeni 
sehr  ^fielen  Physikern  wiederkelt,  nnd  es  wird  daher  genügen, 
blofs  die  wichtigsten  derselben  namhaft  zu  machen.  Im  AU- 
geneinen  ist  dabei  zu  bemerken ,  dafs  ein  einziger  starker  Fun- 
kln »eistene  die  ganse  Wirkung  hervorbringt ,  M^elcke  durck 
•kie  beliebige  Bienge  naekfdgender  nicht  weiter  Terstäikt  wird; 
euch  seigt  sich  eine  eineige  groke  Flasehe  weitwirksaiher,  ab 
eine  Batterie,  insbesondere  Wenn  beide  gleich  grofse  Belegun- 
1^  haben«  Ueberhaupt  sind  diese  Versuche  zwar  sehr  leicht 
entttstelleiiy  allein  vorzüglich  gut  gelingen  sie  nur  dann,  wenn 
£e  Witterang  günstig«  dM  Versnckssiinmer  nickt  mit  Menschen 
angefeUt  let,  nnd  die  fliiirlririiWt  dikex  einen  bedentenden  Grad 
der  Spannung  hat.  *  '  »  . 

5.  Die  gehaltreichsten  Versuche  über  die  Wirkungen  des 
gtfiden  Leitungsdrahtes  der  f  iaschenelektticität  hat  U.  Davx  ' 
ebgestdlt  Stakinadebi^  w%lcke  mit  ihrer  Axe  ^er  gegen  die 
des  Lritnngsdrabtee  geiiektet  iind,  werden,  wenn  man  voil 
der  positiven  Belegung  ansgekt,  links  nnter  dem  Drakte  nord- 
polarisch,  über  demselben  südpolarisch.  Vergleichen  wir  die- 
ets  Resultat  mit  dem  unter  X^o.  3  angegebenen |  durch  SmBscK. 
«mVeki^eGken  MiUelsniigldKahte  erhaltenen,  so  ei|pMkfc  ttdb» 
4ib  beide  identiick  lind.  8e  befinde  liokdeewiffB  deipoii- 


1  Hill  in  Schwelgg.  Jonm.  XXXIV.  293. 
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tm  Fol  der  fluehe  rfs  p<Mikhr«r  eimk  VeMu^mn '  iKp^i  mm.i 
gedacht,  in  Norden^  so  maCi  der  DeobAci^tvr,  mit ihlr«i«cltit 

zu  haben  ,  nach  Westen  gerichtet  seyn.  Der  Nordpol  der  Ma-^ 
gnetnadei  bewegt  sich  aber  unter  dem  DraJite  nach  OvStcn.  Fa&t 
man  also  den  durch  üayv  erhaltenen  Nordpol ,  nnd  zieht  die 
Nadel  vom  Drahte  ab,  so  berührt  ilir  Südpol  denselben^  und 
man  kami  demnach  aadi  hierbei  sagen,  da6  eine 'Nadel  9Üdp<w 
larisch  wird,  wenn*  mm  sie  in  derfenigen  Richtung  am  den  Lei« 
tungsdraht  herumfuhrt,  in  welcher  der  Nordpol  des  l^Iagnetes 
um  denselben  läuft.  Line  Leidener  Batterie  von  17  Qnad.  F< 
Belegnng  durch  einen  Süberdraht  Twi  QfiS  Dieke  entladen, 
machte  eine  2  lange  und  0,05  bis  0|1  Z,  dicke  Nadel  so  staik 
magnetisch,  dals  sie  kleine Drahtstitcke  ansog;  auch  ging  die 
"Wirkung  des  Drahtes  auf  eine  ICntfemung  von  5  Z.  durch  Was- 
ser, Glas  und  elektrisch  isoLirtes  Metall.  Ging  der  ßatteiie£un- 
ken  durch  die  Luft  quer  über  die  Nadel  hin,  so  wurde  sie  we-' 
niger  magnetisdi,  als  unter  oder  ober  einem  leitenden  Drahte; 
eine  0/25  dicke  SSule  Schwefelsäure  in  einer  H5hre  liefs*  in« 
dels  niclit  genug  KlektricilÄt  durch ,  um  IMagnetismus  zu  erzeu- 
gen. Zwei  an  einander  befestigte  StahUtäbchen ,  durch  deren 
gemeinschaftlichen  Schwerpunct  der  Leitungsdraht  ging  ,  sei^ 
ten  in  ihrer  Verbindung  keinen  bedeutenden  Magnelismas,  nnok 
der' Trennung  aber  fitnd  sich,  dafii  die  ongldchnjaMgett  Pole 
zusammenlagen. 

6.  Dem  Wesen  nach  ahnlich ,  aber  noch  interessanter  ist 
folgender  Versuch.  D avy  befestigte  mit  Zwirn  auf  einer  Pap- 
penscheibe, Ton  Qyi  -  Dtu^cbmesseir  0  kune  Siahlnadtthi  so, 
dafs  sie  die  Seiten  eines  im  Kreise  beschriebenen  Sechsecks  tö- 
deten  ,  ihr  Ende  einander  nahe ,  doch  ohne  Berührung.  Dnrdi 
den  Mittelpunct  der  Scheibe,  und  also  auch  des  Sechsecks  ging 
der  Draht,  welcher  beide  Belegungen  der  Flasclie  verband,  und 
nach  der  Entladung  demelben  waren  alle  sechs  Nadeln  magno« 
tisch  mit  einander  zugewandten  fipeundsdiaftlichen  Pokn,  de- 
ren Lage  umgekehrt  wurde,  wenn  die  Bichtung  des  elektrischen 
Stromes  die  eutLjejjenüesetzte  war.  AVenn  melirrre  concrnfri- 
sehe  rdygone  auf  deV  Scheibe  bcfesligt  waren,  so  machte  eiu 
kräftiger  Flaschenschlag  sie  sämmtUch  magnetisch.  Diese  in- 
teressanten Versuche  habe  ich  selbst  sosleich  nach  ihrer  Bekannt- 
werdung  wiederholt,  indem  ich  einen  l^lessingdralit  dprch  eine 
en^e  Giasiölire  zog,  und  diese  vermiuel&t  zweier  Korke  iu  eine 
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anlm,  3Z#ui«  wellebeMti^.  Anf  dt»  IbCim  wtteii  la  3mi  . 
vtnofciedtfiitten  Rklitiingen  gegen  d«n  Horisoat  *eiiie 

Menge  4  Lin.  lange  und  etwa  0,3  J^*"*  dicke  ^tahldraJite  mit 
etwa<>  ^ Vachs  so  aufgeklebt,  dals  die  Durchsciinitte  der  t^benen 
(lüfch  ihre  Axen  mit  der  des  inwendigen  Leiters  vier  recht» 
Wiakiel  bildeten.  Winde  ein  kn£li§er  Fkschenschleg  durch 
den  Dftth*  m  der  horisontal  liegenden  Rdfare- geleitet,  so  fandeo 
«ich  alle  ^tahldrühte  magnetisch,  und  zwar  »o,  dafs  alle  gleich-* 
naüiigen  Pole  nach  einer  Seite  hin  gericlitet  waren ,  wenn  man 
zur  BetttiminoDg  denelben  eine  den  LeituDgsdra]ir  umkreisende 
Bewegung  anniaunt«  AehnEche  Reiultete  erhielt  gieiehseitig 
rAu  »Uem3L  .  mit  Stehlntddn ,  -  v^ekhe  er  auf  einer  Glastafel  Me-i 
gend  quer  unter  ader  über  den  Kntladungsdraht  einer  klüftigen 
Batterie  brachte*. 

7*  Unter  die  wichtigsten ,  mit  einem  geraden  Leiter  der 
Keiboogselektiicität  annstellenden  Versuche  gehört  ohne  Zwei-* 

die  Enengnng  der  Transversalniagneto  jdnrch  denselben^ 
und  man'  bedient  eieh  lueisu  seltener  greiser 'Volta^sdier  Hatte-« 
riren,  obgleich  sie  diese  Wirkung  gleichfalls  hervorbrini^en. 
Diese  Art  kÜDStUcher  Magnete ,  welche  sich  aus  kleinen ,  mit 
ihren  gleiehnamigen  Polen  2ur  Bildung  eines  langen  Sttbes  an 
einander  gekgten  MagnetalKben  gleichfalls  leicbt  berstelten  ks^ 
sen ,  kaantainan  sehon  lange,  r  f^ach*  der  Belumntwerdung  d^ 
Elektromagnetismus  scheint  mir  indefs  Pkechtl^  der  erste  ge- 
wesen zu  seyn ,  welcher  die  Aufmerksamkeit  auf  dieselben  wie- 
der rege  machte ,  und  sie  wurden  seitdem  Tielfach  durch  die 
Pkysilbnr  ▼enniltalsf  der  Flascbenelektnoitit  gehüdet»  Zoeift 
geschah  dieses  durch  6.  Scaatia«^,  and  ich  selbst  babe  sie 
nach  dessen  Anweisung  stets  in  vorzüglicher  Stärke  und  von 
langer  Dauer  auf  foliiende  Weise  erJialten.  Ich  wickele  stäli-' 
lerne  Ciaviersaiten  von  JNo.  1  um  eine  1,5  Lin.  im  Durchmes- 
ser haltende  Theraiometecr^lhie,  indem  ich  das  eine  Ende  des 
Saite  am  einen  finde  der  Rahie  wat  etwas  gewichster  Seide  festr* 
binde,  in  etwa  0,5  bis  Lin;  abstehenden  Windungen  bis 
ans  Ende  der  Glasröhre,  wo  der  DraJa  gleichfalls  mit  Seide 
ie«tgebunden  wird,  .  Wenn,  die  Windungen  sidi  unmittelbar 
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berühjren,  so  werdien  nach  meinen  bisherigen  Erfnhrimp^n  di* 
Magnet»  minder  kraltig.  Lieber  dem  schraub«n£biiiiig«n  l>nhl- 
gvwindSy  mit  der  Axe  der  Röhre  paimliei,  ^aone  ich  eiaen 
Dralit  ▼OB  beliebiger  geiinger  Diokef  welchen  ish  en  4eD  Sd- 
4cB  deiBuhie  gleicbfiiUifeetfaiiide,  bringe  dieten  in  den  all- 
gemeHien  elektriecKen  Aiulader,  and  knse  einen  kraftigen  Bet* 
teriefunken  durcligelien  ,  worauf  der  gerade  Draht  weggenom- 
men wird,  und  die  umwundene  Glasrtthre  einen  kräftigen  Trans- 
Tersalmagnet  darstellt,  dessen  linke  Seite  in  BezieiuiDg  auf  des 
ekktriachen  Strom  noidpolantch  ist.  Der  derLinge  nechäber- 
ge^annle  Drabt  iit  nieiatenf  mit  Seide  üben^ponnen,  oder  man 
legt  unter  ibn  ein  aeidenes  Band«  nm  ibn  von  dem.  Stnhldiabir 
ggwiade  sn  ieolnren  f  weichet  indefe  nicht  einmal  nnlhwendig 
iaty  da  ohnehin  die  Elektricität  den  kürzesten  Weg  wählt. 

8.  Wird  der  gerade  Leitungsdraht  der  Elektricität  einer 
groCien  Flasche  oberhalb  der  eben  beachriebenen  StahldraJit^e-\ 
Wiinde  hingeleitet,  so  ist  die  dadurch  eneogte  Pohürität  die  ent-i 
gegsngeeetste  deiienigeni  welohe  er  lomter  demselben  hingefiihit 
nmengt,  einerlei  Riehtnng  des  dehtriachen  Stiomet  ineraimge- 
•ent.  Eft  sciietnt  hierani  sn  folgen ,  dab  ein  dnndi  die  IGlle 
eines  solchen  Gewindes  durchgeführter  gerader  Draht  einen 
doppelten  Transversalmagnet  mit  entgegengesetzter  Polarität  bil- 
den miilste ,  allein  .ee  hat  mit  und  andern ,  so  viel  icli  weif^ 
bisher  nicht  gelingen  wollen,  seiche  Magnete  daffnusfellen» 
indem  die  Dmhigewinde  gar  keinen,  oder  nur  nnmeihHeha% 
vnd  keiner  Fcfifimg  fiÜugen  Magnedsmue  annehmen»  Dieam 
üinunt  mit  dem  oben  No.  5  erri&hlten  Reeohate  iiberein ,  wel- 
ches Davy  erhielt,  wenn  er  den  Leitungsdraht  tjuer  durch  deo 
gemeinschaftlichen  Scliwerpunct  zweier  parallel  mit  einantler 
suaammengcbundencr  Stahbiadeln  zogi  nod  diese  dann  er$t 
durch  den  Batteriefiinken  jede  einndn  magnetisiit  £uid ,  wenn 
Mm  V9m  einender  gelrennt  wurden.  De  L4  Qomb  will  indeii 
durch  dieeea  VerfSdiren  Trentvenelmagnete  mit  nur  swet  einan- 
der gegenifbersteiienden  Polen  erhalten  heben  ^,  und  die  Na* 
rität  derselben  soll  nach  der  Richtung  der  Windungen  desStaW- 
drahtes  verschieden  gewesen  seyn.  Letzteres  widerstreitet  in- 
deCi  der  Natur  der  Sache,  indem  die  erzeugte  Polarität  bl»>£k 
▼on  dem  Leitnngadrahte  der  £lektiicität,  anf  keine  Weise  aber 
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vmi  der  Laue  des  ihm  gvnyurten.XArpers  abhSngt  VkUeisM 
ktfaneii  dofpelta  Tranmndinagnet«  tu  WiiMiimgen  von  grif- 
Sunm  DurohaMSWvenMtttUt  müditigw  Battecw&uikeii  «ifaal« 
teil  ^neffdcn^. 

9.  Die  holländischen  Physiker  tavBkk,  van  Rk es  und 
VAH  Moll  magnetisirten  StahJnadeln^,  indem  sie  tlie.seibea 
über  die  Schenkel  des  in  einen  Winkel  gebogenen  Entladnngs- 
drahtes  der  elektrischen  Flasche  legten,  und  erhielten  iii«rdiirchp|^ 
diupolige  Nadeln,  denn  Polarität  ans  der  Beseichnnng  in  der  71« 
Figur  emckdicli  ist,  wenn  die  Nadel  abtd  tiber  den  Ondit» 
lag ,  die  Rielitilng  des  elektrischen  Stromes  gleidifalb  so  ange- 
nommen, wie  sie  in  der  Zeichnung  angedeutet  ist.  Ueber  einem 
Drahte  mit  mehreren  solciien  Biegungen  erhielt  die  Nadel  einf 
der  Menge  derselben  proportionale  Menge  Pole. 

lOi  Noch  eine  Reihe  interessanter  Versuche  der  eben  ge« 
nannten  "Pbytaktt  über  die  Wirkungen  des  geraden  Leitanger 
dribtes  der  Flascbendektricitit  nehme  ich  ihrer  Wicbtigkeil 
wegen  znsammen,  erlaube  mir  indefr  dabei  dito  BeveiehmiRgen 
der  erhaltenen  Polarität  so  abzuändern,  wie  sie  der  Natur  der 
Sache  nach  sevn  muföten ,  weil  sie  sonst  mit  den  eben  erwähn- 
ten und  andern  Reabachtungen  der  nämlichen  Physiker  im  Wi* 
deqptucbe  stehen  würden ,  und  auch  schon  Gilbbat  '  gezeigt 
hat,  dafs  notfawendig  ein  Imhum  dabei  obwalten  mSsse.  Oing^l^^ 
der  elektrisdw  Entladungsdrabt  ef  der  Länge  nach  über  eine  72* 
33  Z.  lange  und  *2y5  Z.  breite  Stahlplatte  ab  od,  so  wurde  sie 
an  beiden  Seiten  ma^netihch.  Scliwat  herc  Schläge  nachher  durch 
den  Draht  ki  theilten  derselben  nur  bis  an  ml,  m'T  Polarität 
mit.  Wurde  der  elektrische  Funke  vermittelst  eines  Dzahtea 
durch  eine  durchbohrte  Stahlscheibe  geleitet ,  so  zeigte  sie  sieb 
nidit  polarisch  f  bis  eie  mit  einer  Blechschere  durohscbnitleB 
wari  worauf  jede  Hälfte  sich  entgegengesetst  polariscb  zeigte* 
Dieses  Resultat  Steht  übrigens  mit  Dayt's  Beobaohtongen  am 
zusammengebundenen  Stahlnadeln*,  noch  mehr  aber  mit  Er- 
lui's^  ganz  gleichen  directen  Versuchen  der  Magnetisirung 
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Yon  Stalilscheiben  im  Widerspruche,  aufcli  ist  es  kaum  glanl>- 
iich,  dafs  eine  in  der  Mitte  durchschniltelie  Stahlscheibe  wirk- 
lich unipolar  magneti^di  eeyn  sollte ,  da  bei  einem  jeden  fcSnst- 
liehen  Magnete  sofort  beide  Pole  cum  Vorschein  kommen.  *Ue- 
73.  ber  eine  qUadVatische  Stahlplitte  ABCD  wtn^e  auf  einer  Glas- 
tafel ein  mehrfach  jzebosener  ÜraJit  EFGIlfKIi  jrelei:t,  und 
iJürch  diesen  eine  starke  Batterie  entladen,  wodurch  die  Platte 
den  in  der  Fistir  angedeuteten  Ma;^netismus  erhielt.  Ülof-i  dor 
p;^  Form  nach  Verschieden  ist  der  Versuch ,  dals  durch  ein  Lock 
.  7£6itt  der  Messittgplatte  ABCD  eiife  unmagnetisd«»  Nadel  ge- 
steckt,' dann  die  Glasscheibe  HI  KL  auf  die  Plalte  gelegt,  der 
Draht  EF  Irinubergespannt  und  durch  diesen  mehrcye  Waschen- 
scliläge  geleitet  wurden ,  worauf  sich  die  Nadel  stark  magne- 
tisch zeigte.  Cylinder  von  Stalil,  durch  welche  Fiaschenschläge 
Vermittelst  eines  Drahtes  in  einer  Glasröhre  geleitet  wurdeOi 
Terhielten  sich  ganz  wie  die  erwähnte  Stahlscheibe 
*  11«  So  wie  das  oben  e^erShnte  ibigesogenwerden  des  Ei- 
senfeilicht dnrdi  den  galvanischen  Verbindungsdndit  bSftiger 
hervortritt,  wenn  d*r  letstere  spiralförmig  gewunden  ist,  s© 
gescJiielit  auch  auf  gleiche  AYeise  das  Magnetisiren  der  Stahl- 
nadeln leichter  und  kräftiger  durch  gewundene  DraJite.  Inzwi- 
schen bediente  man  sich  hierzu  von  Anfan«;  an  vorzui^sweise 
der  schraubenftonigen  Windungen,  hatte  dabei  aber  Mühe,  zur 
Verstkndigung  übet  die  entstandenen  Pöle»  die  entgegengesetz- 
ten Richtungen  dieser  lYindungen  gehöng  zu  bezeichnen,  ohne 
■alle  Schwierigkeiten  und  MifsverstÄndhisse  in  den  Ausdrücken 
des  rechts  und  links  GeN^imdenseyns  gehörig  7u  vermeiden'. 
Inzwischen  hat  man  hierüher  folgende  liestimmong  angenom- 
men^. Wenn  man  sich  denkt,  dafs  jemand  einen  von  ihm 
abgekehrten  Cylinder  horizontal  hält ,  die«  obere  Seile  des  ih» 
sügewandten  Endes  mit  dem  Finger  berührt,-  diesen  n^ch  der 
rechten  Seite  herab'  unter  dem  Cylinder  durch  und  wieder  auf- 
wärts führt,  und  so  bis  ans  Ende  fortfahrt,  also  in  der  Richtuni;, 
tUe  Schrauben  gescJuUlUn  werden ,  so  nenuen  die  liutoni- 

t 

1  Edinb.  Phil.  Jonrn.  1822.  Apr.  G.  LXXU.  ü 

2  Vergl.  Gilbert  Ann.  LXIX.  2t  f. 

8  S.  Deraonfcrraud  Manuel  de  I  Klcctricite  d3mamlf|ue,  Pir. 
1893.  8.  Deutsch.  ITandhnch  der  dynamischen  £lcktxicitdt  u.  s.  w. 
vuu  i'cclincr.    Lci^tz.  ^,  86*. 


Wirkung  auf  Stahl»  ,  ..5I> 

l^eriUeAe  AVindiing  rechts  ((hxtrorsuni)  gewunden,  die  in  ent- 
ge^engese.Uter  Kichtnng  laufeqde  aber  linLs  (sinuironnim)  ge- 
vnadeii»'  jBs  gilt  dADn  feraer  das  allgemeine  Geaets,  doisy  mwm 
dtr  diktrUßht  Siram  dU  Riebiung  d§r  Windungen  verfolgt, 
M  Mintt  tmhis  geufundtnm  an  drr  Snt€  >  hpo  ar  anßinf^t ,  deik 
Südpol f  und  wo  rr  endigt^  den  Nordpol  erzeugt»  Bei  links  ge- 
wundenen Sthiaubonlinieii  ist  dieA\^irkung  die  entgegengesetzte» 
In  wie  fern  dickes  mit  dem  Üersted'schen  Filndameutalver- 
sudie  iil) ereinstimme  ,  lä£it  sich  auf  fülgende      eise  leiclit  zei- 
gen.  £a  folgt  nämlich  aus  allen  bisker  mifgetheilten  £iachei« 
nangen,  dals  ein  elelürischer  Leitungsdraht ,  trenn  man  den 
Strom  der  Blektridt&t  von  aich  aTmaits  flieCiend  denkt,  in  der^ 
jenigen  Richtung,   in  Vvelcher  der  Nordpol  der  ISIagnetn&del 
um  ilm  läuft,  nordpolarischen  Magnetismus  erzeugt.    Legt  man 
also  eine  Stahlnadel  oder  ein  Staldblech  unter  den  Draht^  SO 
nmfs  links  vom  Beobachter  ein  Nordpol  gebildet  werden,  iin^ 
diese  Wirlung  bedeutend  Teistfbrkt  henrortiefeen,  wenn  der  Draht 
in  mebreren  Windungen  um  die  Nadel  geschlungen  wird,  ohne 
dieses VeihidtniCs  gegen  dieselbe  sn  ändern^   Um  dieses  «uver-pj^ 
»innlichen  ,  sey  ab  der  elektrische  Leitungsdraht,  die  ]Uc]itung76. 
des  Stromes  so,  wie  die  Zeicluumg  angiebt^  genommen;  cefd 
sey  eine  Glafirölire  mit  einer  durcli  sie  gesteckten  Nadel,  so  wird 
die  letztere  unier  dem  Leitungsdrahte  durch  den  elektriachea 
8liom  die  in  der  Zeiohnung  angedeutete  Polarität  annehmen« 
Man  drehe  nun  die  Spitze  der  niagnetisirten  Nadel  gegen  sid^ 
das  -f-  Ende  zu;:;ewandt ,  fasse  den  0raht  a,  und  winde  ihn 'um 
die  Glasriilire  von  oben  nach  unten  in  derllichtung  der  gezeichr 
neten  Linie ,  bis  das  Knde  a  nach  a'  kommt ,  das  andere  Ende  b 
dann  gleidifalls  von  oben  nach  unten  herab  in  der  iUchtung  der 
Linie,  bis  es  nach  b'  kommt;  so  bleibt  die  Lage  des      und  — 
Endes  der  Stahbiadel  gegen  den  Draht  unTerändert,  und  mab 
daher  dieser  nämliche  Magnetismus ,  jedoch  in  grtflserer  Släike^ 
in  ihr  enengt  werden.   Man  hat  also  in  diesen  vielfiachen  wir^ 
rigen  Constructionen  zur  KrJialtung  einer  klaren  Vorstellung  iu)d 
deutlichen  Orientirunii  nichts  weiter  im  Gedächtnisse  zu  bflial- 
ten ,  als  den  elektromagnetischen  Hauptversuch.    Uebrigcns  ist 
die  hier  angegebene  Windung  eine  Unkä  gtwundem, 

12*  Ab  AGG  ^  war  der  erste,  welche  durch  die  ebengenann-* 
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t«ii  8clirau]3enf<t$mugen  Windungen  4m  §d!Wmmchcn  Leitung 
drahte«  Stahinadeln  magnetisiite ,  und  auch  •oglMoh  die  Em- 
ieelnog  dttimtT«rb«id,  daCi  in  em  Midjdmdb«n  IltM  aMh» 
rm  ahwediMbide  Pole  erseogl  wurden  f  wamn  er  die  Wn4Hi- 
gen  dee  DnJitee  co^m  nedi  einer Hiehtiifig  lonfen  liefe,  dam 
nach  einer  Unterbrechung  durcli  eine  kurze  gerade  Strecke  ia 
der  entgegengesetzten ,  und  so  in  mehreren  ^V  echsehi« 

13*  Aehnliche  Veriuche  wurden  seitd^n»  in  Menge  anga- 
9  dienten  aber  nur  dam,  die  einmal  gemadifenluffiluTiii- 
gen  TO  bestätigen.  Am  anageseichnetiten  aind  diejen%ett,  trel* 
ehe  die  italieniachen  Phjniker  Gacsibi«  MAMCnst  RiBtffcrai 
AvTivoBt  nnd  Graf  Blnni  sehen  im  Jahre  1820  und  91  anatdl- 
ten*.  Sie  bedienten  sich  dazu  zweier  kupferner  Kasten,  deren 
jede  einzelne  Zinkplatte  507,5  Quadratzolie  mafs ,  und  die  mit 
Wasser  und  ^^el  Schwefelsäure  gefüllt ,  beide  aber  zu  einem 
cinsigen  Apparate  Terelnigt  waren.  Die  Sluke  des  kierdncli 
in  aohraiibenfönnigeit  Drahtgewinden  eneagten  -  Hagnedondb 
mreidite  in  einer  Minute  schon  das  Maximmn,  olme  durdi IIa» 
gere  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  weiter  Terstäilct  ta 
werden,  auch  war  die  Verlängerung  des  Leitungsdralites  bis 
zum  gewundenen  Theile  von  keinem  Einflüsse.  Es  machte  fer- 
ner keinen  Unterschied,  ob  das  Drahtgewinde  mit  der  Nadel 
•ich  von  Luft  umgeben »  oder  unter  Wasser,  unter  Bis,  oder 
in  eininr  an  beiden  $eiten  verschlossenen  ISasiitfire  befiond« 
Ferner  wurden  die  Nadeln  magnetisch,  die  sdnaubenftftmigen 
Windungen  mochten  weiter  von  einander  abstehen ,  oder  bis 
zur  Berührung  einander  genähert  seyn,  selbst  wenn  sie  von  An- 
isen mit  einem  Stanniolstreifen  umgeben  waren ,  nur  nicht  in 
einem  BlechcyUnder ,  wenn  dieser  einen  Theil  des  Leitungs- 
draktes ausmachte.  Umgsb  dagegen  der  Schlidbungsdrabi  in 
•chnubenfilmdgen  Windungen  eine  Btfhie  von  Messing,  wenn 
nch  die  Nadel  befand ,  so  wurde  diese  nodi  stärker  magnetisdi, 
als  in  einer  Glasröhre.  War  das  Drahtgewinde  durch  L  inwik- 
kelung  eines  dreiseitigen  Prisma  oder  eines  Parallelepipednmi 
gebildet,  so  wurde  die  Nadel  darin  so  gut  magnetisch,  als  in 
einem  umwundenen  Cylinder,  dagegen  waren  zickzackfönn^ 
Biegungen,  *so  wie  hin  und  TOtiicklanfendo  FUchtungen  des 
Drahtes  ohne  Widning ,  audi  machte  die  Axt  den^MelaHiij 
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wonns  die  Windungen  bestanden,  überall  keinen  Untersclued, 
DaCi  übrigens  diese  Physiker  keinen  Magnetitoiiu  in  Nadeln  an 
der  AttfMDMite  der  sehmtbenföhmgeti  Dnhifgexnnd^  entitelieii 
titai,  kt  dnidi  spätere  Vmnehe  i^dfiieh  berielH^t^  denn  hier 
#fird  er  wmt  soh^Hieher  tk  im  Innem  der  Windnngen  und  von 
entgegengesetzter  Polarität  erzeugt ,  allein  seine  Entstehung  da- 
selbst ist  nicht  minder  gewila  und  sicher'« 

•  *  '  * 

14,  So  wie  ein  scliraubcnfrtrmig  gewundener  Draht  als  Lei- 
ter der  galvanischen  Elektricität  eine  stärkere  Wirkunjj^  in  Her^ 
'Yorbringang  des  Magnetismus  äuTsert,  als  ein  gerader,  eben  so 
in  diese»  «adi  dm  Fall  bei  dec  Reibung^MUrUtUäi,  und  da  die 
Yenuche  hieimifc  so  leicht  ansustellen  sind ,  nnd  so  «uCTallenda 
Resttkate  geben ,  so  hat  man  sie  auch  Weit  häufiger  wiederholt 
als  jene,  welche  zum  vollständigen  Gelingen  griilsere  Apparate 
erfordern,  als  gegenwartig  in  ^der  Regel  für  die  phvsikalisclion 
Cabinette  angeschaü  t  sind ,  denen  eine  lünlängUch  starke  Kiek- 
trisirmaschine  und  die  aur  Anstellung  dieser  Versuche  erforder- 
lichen Flaschen  überall  nicht  su  fehlen  pflegen*  Ee  wird  daher 
S"»^^»  nur  die  ansgezeiqhaetsten  Vemuche  hier  anzugeben. 
HieAin  gehören  vorzüglich  die  durth  TaLiv  angestellten, 
welcher  zuerst  diese  \Virkung  der  Reibungselektricität  attffnnd, 
indem  er  Arago's  Versuche  nachmachte,  die  nach  seiner  iMt  i- 
Dung  mit  einer  gewohnlichen  elektrischen  lJ»atterie  angeslrllt 
aejn  sollten ,  obgleicli  er  sich  wirklich  dabei  eines  Volta\schen 
Apparates  bedient  hatte  ^.  Beide  fanden  auch  sogleich  das  wich- 
tige Gesets  bestätigt  i  dals  der  Magnetismus  hierbei',  seinenik 
übrigen  Verhalten  analog,  durch  keinen  elektrischen  Isolator 
zurückgehalten  wird,  und  es  daher  ganz  gleich  ist,  ob  die  A\  in- 
dunopn  des  Leitungsdrahtes  der  Elektricität  um  Gl.is ,  Seid««, 
I*apier,  WachstaÜent,  Leinewand,  Holz  u.  dgl.  gev^unden  sind, 
und  diese  Substanzen  die  Stahlaadeln  einschliei'sen ,  odert)b 
>ie  von  Luft,  Wasser  n.  s.  w.  umgeben  sind.  V.  Ykliv  fand 
iemer,  dafs  es  auch  bei  dieser  Art  in  magaetisiren  nickt  sowohl 
die  Menge  der  einfachen  elektrischen ,  oder  der  Batterie- 
Funken,  als  vitlmelir  auf  ihre  Stärke  ankomme,  indem  eine 
^Uizige  Entladung  einer  starken  l*iasclie  dtn  Magnetismus  so 

1  Vergl.  Boeckmann  bei  G.  LXYllI.  15. 

2  G.  LXVI.  400.  LXVII.  17,  '     *  ' 
"'•W.  'Mm 


voUständig  m  der  Stahlntdel  hervorruft,  eis  et  «buodli  di«  gi- 
gebene Starke  der  Elektricität  geschehen  kann. 

Die  Art  der  Anstellung  dieser  Versuche  ist  sehr  ein- 
fach ^  und  man  darf  annehmen,  dafs  es  aulser  eim^tfk  MfüXH  n 
frwiOmwiden  nur  drei  leidit  iv  yeifertig^Bde  Apfvate  gM^ 
velclia  di«  Gesamin&eit  diea«r  Ewthei»mf«n  winfaiiw^  D« 
7£  eine  besteht  ans  einet  einbcheVi  4hi»  6  Z^hinge«  npi  so  wa- 
ten Glasröhre ,  dafs  eine  Stahlnadel  von  etwa  0)25  his  1  Lin. 
Durchmesser  bequem  hineingeschoben  werden  kann.  Um  diese 
wird  ein  Kupferdraht  (unächte  silberne  Ciaviersaite)  von  etwi 
0,2  Lin.  Durchmesser  in  Windungen ,  welche  1  bis  2  Lb.  von 
einander  abstehen  ktinneni  gewunden  |  und  der  Draht  ao  ba- 
den Enden  der  Glasröhre  mit  gewidisten  Seidenfilden  so  faitge- 
hnnden,  dab  seine  Enden  0}5  bis  1  Z.  in  der  geraden  BiditBag 
der  Glasröhre  über  diese  hervorragend  fortlaufen.  Vermittelst 
dieser  Enden  wird  er  in  wilJkürliclier  Lage  und  Richtung  gegen 
Horizont  und  Wehgegenden  so  befestigt,  dafs  der  elektrische 
Flaschenfunken  durch  seine  ganze  Länge  strömen  kann,  wo- 
durch dann  die  in  der  Glasröhre  befindliche  Stahlnadel  in  «dsi 
bipolaren  Magnet  yerwmdeh  ivird,  dessen  PolaritSt  aof  die  obea 
in  No.  Ii  angegebene  Weise  bestimmt  werden  kann,  und  iatk 

„,  die  Zeichnung  aus*][ed rückt  ist.  Diesem  ähnlich  ist  ein  zweiter 
Flg.  .  . 

77.  Apparat,  welcher  aus  zwei  gleichen,  parallel  neben  einander 
liegenden  y  und  mit  dem  nämlichen  Drahte  auf  die  angegeben? 
Weise  umwundenen  GlasröJiren  besteht,  wobei  die  Wmdungeo 
sich  awischen  beiden  lUUiren  durchkreuzen,  und  daher  einai- 
der  entgegengesetzt  sind.  Ein  einziger  durdi  diese  Win^v»' 
gen  geleiteter  Flasohenschlag  macht  die  zwei  Stahlnadehi  in  bei- 
den Glasröhren  zu  bipolaren  Magneten  mit  einander  entgegen- 
stehenden Polen,  so  dal's  in  den  vereinigten  Röhren  die  treiinJ- 
schaftUchen  Pole  an  einander  liefen.  Der  dritte  Apparat  en  Jlicii 
fällt  mit  dem  ersten  sehr  nahe  zusammen ,  jedoch  niraint  id:ui 
«ine  etwas  längere  Glairtfkrei  umwindet  diese  zuerst  eisige 
Zolle  naoh  einer  Seite,  Inndet  den  Draht  daselbst  fest,  fiilutila 
etwa  0^  Z.  mit  der  Axe  parallel  fort,  bindet  ihn  daselbst  aber* 
mala  fest,  beginnt  die  Windungen  aufs  Neue  in  entgegeugesett- 
ter  Richtunj^ ,  und  wiederhoh  diesen  Wechsel  so  oft ,  als  n^a 
einen  Wechsel  der  Pole  oder  die  sogenannten  puncla  coiuecu' 
tiva  erhalten  will.  Man  erhält  also  auf  diese  W  eise  an  der  «»i"" 
liehen  Stahinadel  von  a  bis     einen  bipolaren  Magnet,  voo ; 
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Mt  t  fllam  »wthto  mit  entgegengesetzter  Lage  der  Pole ,  zwi>^ 
•iheo  •  vttd  s  men  dntun  mit  der  nümliehen  Richtung  der 
Pdh  lAdb  im  «m#&  w.  so  oft  die  Windangen  weehsekii  wo- 
M  votlnvittdig  mit  Atontlime  def  Endpole  alleceit  zwd  glei- 
che Pole  vereinigt  seyn  müssen.  Die  JioUändischen  Physiker 
XAH  Beck^  vA?r  MoLt,  YAS  Rees  und  van  den  Bos  erhiel- 
ten auf  diese  Weise  durch  achtmaligen  Wechsel  einen  24 
langen  Stahbtab  mit  16  Polen  ^ 

18k  Ein«  e^ene  ErwÜhimng  verdienen  inabesondere  noch 
BokOKilAM's  fiüh  angestellte  Vetsaölie*.  Oiesifr  eifiigeBx- 
pefinlefrtaflor  ging  bei  det  PrÖfung  des  Vertialten'i  der  schran* 
benftfrmigen  Windungen  nicht  blofs  von  dünneren  Glasröhren 
2a  dickeren  und  selbst  sehr  dicken  Glascylindern  über,  ohne 
dafs  durch  die  weitere  Entfernung  eine  merkliche  Abnahme  der 
Stärke  dei  enegt^n  Magnetismus  Mrahtnehmbar  wurde,  sondern 
er  mfertigte  «ndi  aus  leichten  hOlzemen  Stiben  eine  Art  Von 
Trommel,  oder  tin  Gerippe  zn  derselben welches  8 Puls  im 
Durchmesser  haltend  mit  einem  750  lenken  Messingdrahte 
In  30  Windungen  umsponnen  war.  In  verschiedenen  Abstän- 
den von  diesen  Windungen  wurde  eine  Glasrttlire  mit  einer 
Stahlnadel  der  Axe  parallel  eingelegt,  und  weiter  vom  Drahte  - 
bis  zur  Axe  der  Trommel  entfernt.  In  diesem  Abstände  vom 
Ldtongsdrahte,  welcher  4  F«  Betrag,  fingen  xwar  ^6  durch 
einen  Bitterieftinken  aus  5  Flaschen  zusammen  mit  ISOd  Qua- 
dratzoll  Beleanna  erregten  Magnetismen  an  zu  verschwinden, 
aber  es  ergab  sich  doch  so  viel  deutlich,  dafs  stärkere  Flaschen- 
Schlage  auch  auf  diese  und  ohne  Zweifei  noch  auf  gröfsere  Ent-^ 
fernungen  5tahlnadeln  magnetisch  zu  machen  im  Stande  seyn 
müssen. 

17'  Dalk  man  sich  auch  der  S'piralwinfhmgtn  (archimedei* 
scher  Schneckenlinien)  zur  Erregung  des  Magnetismus  auf  die 

anse^ebenf»  Weise  durch  Reibungselektricitat  müsse  bedienen 
können,  leidet  aus  theoretischen  Gründen  keinen  Zweifel ,  un- 
ter den  Versuchen  aber,  welche  hiermit  angestellt  sevn  m^gen, 
sind  mir  nur  diejenigen  bekannt,  welche  W.  Pr^f  r  beschrieben 


1  G.  I.XXIT.  14.  In  der  Zeichuung  ist  nur  ein  Wechsel  aoga^ 
dcBtet,  wcl.  lics  (lit-  Knist.  himg  des  miltlricn  Poles  besser  Teriionljcht. 

2  G.  LX\  III.  9.  V.  rgl.  V.  AUUau«  Versuche  über  d.  £le]Ltro- 
nujjiietisinus.    Ileidelb.  1821.  S.  3^. 
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hat*,  und  diesen  ahnliche  von  Ampf.re^.  Sie  biettö  ,im  ^Ye- 
$ei\tlichen  niclus  Neues  dar,  und  bestätigen  hauptsacMich  nm 
im  AUg^^i"^"  Satz,  dafs  JVIagnetiamu«  ^.(^tcua 
dieser  S|pinleo..bedwtc&id, stärker  ist,  insbesondere  wenn  die 
WindüMigen  «ipAader  «dir  .naht  j^ad».  ^  wnvd«  «mw  SWM 
]y5:  Z.  Länge ,  .w«l«]ia  W.  Pv^Ji^  VI.  d«  .Gvitiiia 
so  legte ,  dftTs  sie  A  Radins  yon  20  ^Vlndungen  dnrdaehiiitlai 
wurde,  du)c]i  einen  einzigen  schwachen  Funken  stark  magn«* 
tisch.  Eine  symmetrisch  ge^^en  die  Windungen  der  Spirale  lie- 
gende Stahlnadcl  erhält  durch  den  elektrisclien  Fonkcpi^  an  bei- 
den JKndeng' eiche  Pole,  n^ch  dcrjMitte  hin  die  «nlgjegengesetz- 
tßBf  und' wird  in.dArJk)(ptt»  ^idifersQjt.  Mchtm  andsis  £itchei- 
l^gsn  sind  Ton.ilun  fSynU  m^det  Thsocis  ^cHlqsyn,  tbsli 
durch  die  Versiiehe  «nlgefiuiden»  Werden  die  WvkiuigeB  der 
spiralförmig  gewundenen  Drahte  mit  denen  der  scluaubenfönm* 
gen  verglich!  n  ,  so  mufs  eine  über  das  Centrum  der  Spirale  ge- 
legte ,  an  bf  iden  Enden  über  sie  hinausreichende  Nadel  drei 
Pole  evlialten^  AVeil  es  ober  'ftirffsktig  ist,  aJJUi  venchied^nea 
£rtclieiDiingen  an  einen  Zusaamenlwig  ypi,hringftP|/iipAeu|  fUf 
«iSmliclieGeset»  nttücksafiüveQ,  sp  Juik  iah  pB  dmtJäSlbitw^ 
diese  Versuche- mit 'einer  eäuigen  Ffesche  ven  llQu«4*Pt^ 
Belegung  zu  wiederholen,  nnd  erhielt  hieraus  folgende Hetnltate« 
18.  Ist  die  Elektricitat  kraftig ,  und  der  Dralit  der  Spiral« 
nicht  stark  mit  Seide  ilbersponaen ,  so  entstellt  in  den  Stahlna- 
deln schwache  Jp<}!^n(üt  oder  gar  heine,  und  überhaupt  sind  ^ 
Erscheinungen  ipgeUos  nnd  htfnna^  leicht  täoschiiii,  wfilda 
$trom  der  £lehtricitat  entweider  die  Na4el  seibat  eigveift,  sad 
ihrer  lÜnge  naeh  diuchstitfmt,  oder  durch  einige  Windniigei 
unter  ihr  hinläuft,  und  dann  an  ihr  selbst  sein»?n  We  *  fortsetzt 
Sind  aufscrdem  die\Vinduiigen  einer  Spirale  einander  sehr  nal»e» 
^  werden  sie  jeicht  von»  elektrischen  ötrome  nickt  in  iluer  gao- 
sen  Länge  durchlaufen,  nnd  auch  hieraus  entstehen  XäuKiuia* 
gen.  Wenn  man  aber  eine  Spiialscheibe  anwendet,  toa 
Windungen  mindestens  eine  Linie  von  einander  abstehen,  die« 
horizontal  legt,  mit  einer  Glasscheibe  bedeckt  nnd  auf  dicMr 
die  Stahlnadel  ruhen  läfst,  so  sind  die  Resultate  allezeit  unzwei- 
deuii«;  und  mit  dem  «m^egebeuen  Gesetze  durchaus  übereiastiia* 


1  G.  LXIX.  84. 

2  Oemonferrend  a.  a«  O,  ^.  87« 
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menfl.'  liegt  ttiiiifiali''dM<N*M>  auf  der  iiomaiitailtii  ScMba 
ed,  llde*«Bikirdttrtk*die  AM^der  ffadel  g«liind»insrtieale  Ebene 
^Oftüf icdn  diip  Seimibe  jluittlwclmeijlcn  j  oilev      Hhm  ne  mit 

dieser  genannten  zu  beicJen  Seiten  parallel,  die  Enden  milgen 
über  die  Scheibe  überstehen  oder  mit  ihrer  Grenze  «usammen- 
follcn,   oder  einige  Windungen  überstehen  lassen,  so  erhklt 
die  ^Mel  jedersek  swei  gleiche  Pole  an  beiden  Enden,  und  den 
«i>j^egrtig<MtoBBB  in  ütarer  Mitte«    Wenn  aber  die  Nadel  blos 
VOM  Bimde  der  Seiidbe  bil  in  ibr*€etttMdn  vnebt^to  eibillt  ittan 
einen*  is^ipoligen  Magnet;   DS^IMwilill  selbst ^  eben  wlv  die 
ganze  Erscheinung,  ist  dem  angegebenen  allgemeinen  Gesetze 
durchaus  angemessen,     Ist  namüch  die  Richtung  der  ^V^udun- 
^en  iOy  dafs  die  Elektricitat  von  Norden  durch  Osten  nach  ^ü* 
den  sh<fmend  t  und  durch  Westen  zurückkehrend  gedacht  wer-* 
den  kann,  *80  erhalten  die  über  ihrien  liegenden  TJieile  des 
Siahldrahtbs  itt  Osten  imd  Wösten  8üd^polazilfit|  wählend  die 
HItte  tineti  Nötdpol  evhXft. 

19.  So  wie  der  elektrische  Strom  in  urt magnetischen  Stahl* 
nadeln  den  Magnetismus  hervomift,  so  mufs  derselbe  auch  bei 
Überlegener  maunetischer  Stärke  die  PdlaritHt  der  Nadeln  umkeh- 
ren. '  Diese  aüf  theoretisclien  Gründen  beroiiende  l«olgerung  ist 
durch  die  Erfahmng  vielfilch  bestätigt  ^  ' 

20t.  Es  dringt  sich  bei  diesen  Betiraehtnngen  die  Fng^'anf, 
wie  es  zuzeiten  m^fge,  dats  ein  einxig^  kifiifnger  Flaschenschlag 
im  Stahl  bleibenden  Magnetismus  erregt,  da  doch  die  SO  leicht 
beweuÜche  IMaunetnadel  unter  dem  entladenen  Diahte  nicht  die 
mindeste  Wirkung  zeigt.  Inaryvischen  liegt  die  Beantwortung 
dieser  Frage  nicht  fern,  und  verstattet  zugleich  einen  beleh- 
renden Blick  über  das  Verhalten  der  £lektricität  überhaupt.  Am 
bestimnfteiten  d^ckt  sich  DtHOUFBlinAiro^'  hierüber  aus»  wenn 
CT  sagt,  dfhs  MajnetfÄiterf bestehe  anf  aflen  Fall  in  der  Hervor* 
t  ulung  einer  neuen  Disposition  in  einem  Flttidnm  von  ansodi- 
niender  Feinheit,  wozu  eine  Wirkung  von  ganz  kurzer  Dauer 
>chon  geniigen  kann,  wahrend  die  Ablenkung  der  Magnetnadel 
erfordert,  dals  einem  Körpef  von  bestimmbarem  Volumen  und 
Gewicht  eine  endliche  Geschwindigkeit  mitgetheilt  werde,  wozu 
keine,  nur  ein  Bünimnm  der  Zeit  wirkende  Kr^ft  am^eicht. 


1  S.  uutcr  nndeiii  Hill  in  Silivsci^;;, 

2  Uaadbuch  dei  dyaam.  Li.  b.  130.       .  . 
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Lina  AHtpVyg  der  Magnetnadel  wird  daher  nicht  erfolgea 
Irtiunnn,  WW»  ^9  swei  elektrische  Ptüius  treraradb,  Zvri- 
uhtamnk  m  miboteie^d  kti  ^afii  düe  Wklml^  dat  Mm  dank 
Tiiifbnit.  JW*1  wid  die  Um  Bewagnn^  «n^egeMl»- 
headtpHmdtraitt»  iw^guhebeii  ^fdid,  bevor  der  EireileeMiiritt», 
Inzwischen  bemerkt  man  bald ,  dals  diese  Hypothese  De- 
BtUNFEKit  ASD^s ,  Welcher  auch  AsirkiiE  und  die  Anhänger  der 
Theorie  des  letsteren  beipflichten ,  keineswegs  hinlänglich  be- 
gründet iet,  und  der  Sebwierigkait  dea  Problems  eigentücber 
edmkb^  «baieaelbitgeBligeBdbeMiligt^  Et  iat  daher  iiodi- 
weodigt  4m**  sehen  •la^il  erwühnte  Finget  am  geeigarttn 
Oite  nochmeb  griindlkh  mm  vaaimtmhbmK 

Cm  Wirkuogen  des  Magnetes  auf  die  elektri- 
schen Leiter. 

Die  Beobachtung  der  durch  den  Magnetismus  des  galvani- 
schen Leitungsdrahtes  bewegten  Magnetnadeln  mulste  nothw»Mi- 
dig  auf  die  Folgerung  fuhren ,  dafs  auch  umgekehrt  durch  ßiaen 
festen  Magmet  d§r  JLeitungKdraht  bei4ffgi  wmrdui  könne,  und 
^iRrklich  war  man  auch  gleich  vom  Anfimge  an  bemüht»  diese 
Modificatioii  des  neu  entdeckten  Eiektron^gnetismnf  gepaner  sa 
ergründen«   Indefs  hatte  die  Aufgabe,  solche  umgekehrte  Be- 
wegungen darzustellen,  grofse  Schwierigkeiten ,  weil  bich  auf 
keinen  Fall  ein  mit  den  Elektromotoren  verbundener  jialvani- 
acher  Leiter  so  leicht  und  fein  baUnciren  laTsti  als  eine  Magnet- 
nadeL    ScRWEiGoin*  war  der  erste,  dem  es  gelang,  Bewe- 
gungen dieser  Axt  unzweifelhaft ,  wenn  auch  weniger  vollkean* 
men  danustellen.  Seitdem  sind  aber  gerade  die  biersu  gehOn* 
gen  Apparate  auf  eine  merkwürdige  Weise  ▼ervoDkommnet  und 
ausnehmend  vervielfacht;  sie  zerfallen  wieder  in  zwei  Clas>on, 
nämlich  zuerst  diejenigen ,  bei  denen  die  Beuftgung  nur  durch 
einen  Jklagnet  furt^orgebracht  wird,  und  solche,  welche  aU 
Folge  ihreg  eigenen  Magnttiemue  nicht  blofs  tlurch  einem  Met» 
gnet  bewegt  »erdem,  mmdem  auch  (kr  £uupirhuig  dee  lA- 
riechen  Maguetiemue  folgend^  eich  polariech  in  dem  mßgneii' 

Mchem  Meridicm  finUeäen»    Des  Unteisdiied  beider  iai  nicht 

  »  « 

t  'Vergt  unten  IV.  P.  L, 

S  Obenm. 

i  A.  natea  JV.  ' 

4  Jeem.  XXXI.  8. 
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VtMBt1ich  |  indem'  jed toi wiiUkh  magnetische  JUkpmt  mich  je- 

hkmA  mm4mt9k  teitoe  f  iMogm  mgocÜ>ch>  »Rmfr  «odei  «ihider 
Mdbto-Be^lklikah  gMaadnt  "kcktei  kifld.  Zar4l»kiirffeiett 

Uebersicht  will  ich  indefs  hier  bloCs  die  crsteren  betrachten,  und 
in  einem  folgenden  Abschnitte  dii»  wesentlichsten  der  letzteHtt 
gieichfalid  zusanHttenfltcllen. 

1.  Uimiff  den  fielflB  für  diesen  Zweck  TOtgetdilagenen  Ap^ 
pMMi  'wdiiBt  der  Snikai^$o^  RM$hmappaNU  den'cIslMi 
PJtfl»!  tenwoU  iticUdiliioli  deb Zok  ieiii«r Bcfiiidirtg, *aW «iidi' 
wegen  de»  Zweckmihigkeit «einer  Owwtwetioii.  £n»Alr^.8c^lägr 
deren  zwei  vor ,   wovon  ich  den  vorzüglichsten  mit-  einiger, 
mir  zweckmäfsig  sclieinender,  Abänderung  kurz  beschreiben  will,  py^ 
Kin  im  Durchschnitt  gexeicbneter  Becher  vom  dünnsten  Silber  80. 
ab  hat  vom  Boden  aus  den  aufwärtsgehenden  hohlen  Cylindeif 
cd,  so  ädM  abo  beide  Cylinder  einander  parallel  laüSen.  Die- 
innere  Rühre ,  zwischen  0^  Ins  0^752.  im' Durchmesser  haltend, 
ist  etwas  htther,  vnd  hat  oben  Vier  kIeiiiA'£tfdlker,  mit  den' 
durchgezogenen  und  festgebundenen  Seidenfaden  a,a,  welche" 
in  einen  gehörig  starken  ungezwirnten  Seidenfaden  ß  vereinigt 
sind,  damit  letzterer  den  ganzen  Apparat  trägt,  und  leicht  be- 
weglich macht.    Am  Boden  des  Moberen ,  gnlfseren  Cyiinders' 
von  1,5  Z.  Durchmesser  liegt  eine  so  dürchbohrte'  dünne  Glas- 
scheibe, daOl  der  innere  Cylinder  be^ueni  durch' diif  Oeffhnng 
derselben  «^eht.    Auf  dieser  IsoHrenden  Glassclidbe  ruhet  der 
hohle  Cylinder  ce  von  Zink,  und  der  Zwischenraum  zwischen 
b»*iden  Metallen  wird  am  besten  mit  gesättigter  Zinksohilion  ge- 
ailh^,  weil  verdünnte  Säuren  durch  etwas  Spritzen,  insbesnn- 
ierc  bei  der  Gasentwickelung ,  leicht  die  Seidenfaden  zerfres- 
sen, Sah-  und  Salmiaksolntion  aber  das  Zink  zwar  nicht  so ' 
itaik  angreifen,  wie  die-8Suren,  zugleich  aber  einen  Ueberzng 
iber  das  SOhtr  erzeugen ,  welcher  bei  diesem  Apparate  nicht 
)hne  Unbequemlichkeit  weggeschafft  werden  kann.    Der  obel*' 
■^and  des  anfseren  silbernen  Cyiinders  hat  bei  1  ein  kleines  an- 
;el«thcte»  Blech  mit  einer  Vertiefung ,  worin  sich  ein  Tropfen 
^oecksilber  befindet,  tUki  du  «ine,  ctwi^  herabMrärts  gebogene,  • 


1  Umrisse  zu  den  pliysitcheo  VeihSItniMeit  de»  .1*.  «Wllroche- 
iti«chee  Magoetismiis.  Berlin  laii«  &  6.  9  ff. 

2  S.  oben  XL  B.  3. 
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Ende  des  Dralites  I  m  n  o  p  s  hineinziitanchen ,  wahrend  das  an- 
dere  S  in    Jpm  OiiprUsilhprtTfvpFpn  «»ji^f-f  ^'t'nJlKhftn  kUpintll  Bit  . 

ches  am  Cyliiider  von  Zink  rulict. 

Indem  der  letztgenaimte  Draht  derLtiter  der  tn%gttmf$kk^ 
iricität  ist,  «o  JaCrt  «ich  ans  den  bdauintan  Widkao^em  <[qml 
ben  anf  dia  J^agnetnadel  lischt  durch  Uakahran  MA  .VMdk 
ten  i;ogen  einen  genäherten  Magnetpol  folgern.  Nach  der  ein- 
mal gewälilten  einfachen  Bestimmung  geJu  der  elektrische  Strom 
von  1  aus  nach  s.  Denkt  man  «ich  albo  p  im  INorden  und.  m  im 
Süden,  80  lauft  die  ISordspitze  der  Mü^netnadel  unter  1  Östück, 
vird  dann  in  die  Höhe  gehoben ,  bewegt  fich  über  d/tm^pfbrn 
wesdich,  an  der  Westseite  herabwärtSi  und  kommt  an£  dieie 
Weise  in  ihre  erste  Lage  wieder  zuräcjk.  Eben  diese  IXnJo»« 
sang  findet  in  der  ganzen  Länge  des  Verbindimgsdrahte&  ^tatt, 
wenn  man  seine  Richtung  von  1  bis  s  verfolgt.  Behalten  wir 
also  üir  einen  geniiherten  JNorilpol  der  leichteren  Üebersicht  we- 
gen die  angenommene  Riclitung  nach  den  WeltgegemJen  bfl!, 
und  nahern  dem  Drahte  im  Functe  1  einen  Nordpol  im.  Wastan 
unterhaljb  einer  horisontalen,  die  untere  eiache  das  DxahlfB  be- 
rührenden Ebene ,  so  wird  der  Drafit  angelogen;  kommt  der 
Nordpol  lothrecht  unter  den  Draht,  so  weicht  letzterer  weltlich 
ans;  bewegt  man  den  Magnet  unter  einer,  die  untere  llache 
des  iJrahtfs  beriilu'endt  n  horizontalen  Kbene  nach  Oftten,  so 
Nvird  der  Draht  abgestofsen;  wäre  es  ini^ch,  den  in  einem 
rnncte  vereinigten  Nordpol  genau  in  einer  die  Axo^d^S  Diab- 
tes  schneidenden  honsont^^en  Ebene  IfotUch  o^Br.^pv^sdieh  w 
demselben  su  halten,  so  würde  gar  kein  ^fOfect  erf9lgen;  be- 
findet er  sich  aber  über  dieser  Ebene  ^ttich  vom  Drahte,  so 
wird  dieser  angezogen,  lothrecht  unter  dem  Magnete  örtlich 
abweichen ,  und  wenn  der  Nordpol  westlich  vom  Drahte  über 
der  letztgenannten  Ebene  gehalten  wird,  so  mufs  dec  praht  wie- 
.  der  abgestofsen  werden.  Denkt  man  sich  also  einen  lothrec^ 
ten  Durchschnitt  des  hoiiaontalen  Drahte«  a,  die  Ricbteng  des 
elektrischen  Stromes  vom  Beobachter  abwSrts  angenommen,  so 
liegen  tun  diesen  bei  Anwendung  eines  nordpolaren  Magnetes 
*Wei  Püncte  der  Abstofsung  a, a  ;  zwei  Puncte  der  Anziehung 
// ;  zwei  Indifterenzpuncte  0,0;  ein  Punct  der  östlichen  Ab- 
weichung e  und  ein  Punct  der  westlichen  w,  wclclies  ei-Tentlich 
nichts  anders  ist,  als  das  Herumlaufen  des  Nordpols  um  den 
Draht  in  der  Riclitung  äff  aß  lungekehrt  genommtn*  Schiebt 
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maiiden  Durchschnitt  des  Dralites,  welchen  wir  liier  in  T  »nge«-^* 
Mitimea  ii«b«R,  im  GedudLeii  über  die  ginse  -LKnge  des  Drah- 
tet bissfort,  imdbesöcluiAfatigty'diabderDrah^ 
«af  ^leidhe  Webe  vom  tdagiietischeii  Pole  imikTeiset  so 
Iteiin  fÜBt  jeden  einzelnen  Punct  des  Drahtes  die  Bewegung  des- 
selben leicht  «i^efunden  werden.  Dabei  versteht  sich  von  selbst, 
did's  rücksiclulich  des  Oben  und  Unten  das  Drahtende  no  dem 
Im  mi  pB  entgegengesetzt  ist,  folglich  hier  «och  die- Wirkun- 
gen'des*  gentiierteil  Bigtietischen  Poles  die  entgegengesttsten 
sc^n  müflseii ,  such.  vwiAl  es  nüh  von  selbst,  daCi  bei  der.iüi* 
wendong  eines  Südpoles  die  Wiikung  entgegjengesetzt  sey,  also 
die  Anziehung  in  Abstofsung,  und  umgekehrt  die  östliche  Ab- 
wcidinnij  in  die  westliche  verwandelt  werden  wird,  blofs  die 
beiden  indiiVerenzpuncte  werden  bleiben ,  weil  ein  so  aufgehan- 
gener Draht  sich  nicht  in  verticaler  Richtung  bewegen  kann^. 

2*  Der  eben  besditiebene  Eiman'sche  Rotations  -  Apparat 
Mt  nicfct  gern  wohlfdl,  "Wteinn  man  auch  zu  dem  Becher  Kupfer 
statt  ftlber'iKriihlen  woIhe,*Qnd  nrnA  atifserdeW  zu  dem  genann- 
ten Zwecke  und  noch  einem  andern  später  zu  erwähnenden  be- 
sonders angeschailt  werden.  Ks  lassen  sich  indels  die  angege- 
benen Erscheinungen  auch  vermittelst  einer  andern  Vorrichtung 
daistellen,  welche  dnreh  r,  AtTHAvs^  bald  nach  der  Entdek- 
kmig  ElektromagnetiMiiis  in  Vorschlag  gebracht  ist,  vnd 
bloTs  aus  einem  geherig  gfcbogenen  imd  an  einem  Faden  ünge* 
swirttfcr  Mde  fi^in  baläiicirtta  Drahte  besteht.  Man  hat -seit- 
dem bei  den  zahlreichen  angegebenen  Drehungsapparaten  diese 
Art  des  Aufhängens  nicht  weiter  benutzt,  sondern  sich  vielmehr 
des  Balancirens  auf  feinen  Stahlspitzen  bedient;  weil  aber  jene 
die  grillste  Beweglichkeit  gewährt,  und  der  Apparat  aiiTserdem 
noch  zu  einem  andern  Zwecke  dient,  so  mi^ge  er  hier  eine  Stelle 
finden«  Auf  einem  schmaleik  Brette  A  B  wird  die  gebogene  Glas-  g£* 
rtfhre  abo  aufgerichtet,  welche  an  ihrem  Ende  den  kleinen  Be- 
cher m  mit  Quecksilber  trägt.  In  diesem  Quecksilber  ist  der 
Dralit  mit  seinem  krummgebogenen  Ende  e  frei  beweglich,  und 
wird  selbst  durch  den  nngeswimten  Seidenladen  z  am  Hakr>hen 


1  Die  von  Ebmak  beobachteten  Wirkungen  der  beiden  Pole  eines 
Hofeisenma^uLtca  beionders  anzugcbcu  scheint  mir  Übcrflüsaigj  da 
*»C  «ich  au3  dem  Gesagten  von  selbst  ergeben. 

2  Versuche  iibcc  deu  £leJUioma£aelUmUi.  &•  4. 


Digitized  by  Google 


554  Blektromagtietlmiit, 

5  getnrgeil.   Der  DnKt  bildet  dann  ▼oir«  uml  (  dnv^k 
k  einen' Krtky  weldMr  durch'  dü  Qvidiit  glop  genaa  belMi^ 

eilt  ist,  und  lenkt  Si^li  'mit  der  nnfefstm  Spitze  in  das  Queck-^ 
silberschälchen  n,  so  daTis  die  obere  und  untere  Spitze  nebst  den 
Puncten  f  und  p  in  eine  lothrechte  Linie  fallen.     Da  wo  die 
Biegungen  sich  berüliren  würden,  aind  sie  durch  ein  Stückchen 
Taffent  isolirt  zuasmmengebunden,  nnd  das  Gante  konnüt  Ter* 
mitteUt  der  QoeckdlberbeeKer  in  ^len  etektiiMhen  -Krtiiiuifi, 
3*  Avch  diese  Vomelktttng  etlordint  wieder  einen  eigenen^ 
£ar  sich  bestehenden  Apparat ,  durch  wefehe  Vcrcinielnng  die 
Zalü  der  Vorrichtungen  zu  den  zahlreiclien  Versuchen  ausneh- 
mend vervielfältigt  wird.    Weit  zweckmäfsiger  hat  man  daher 
eineli  allgemeinen  Apparat  zu  constmiren  gesucht  ^  vetmittelsl 
dessen  sich  die  vielfachsten  Ersciteinangen  darstellen  lassen.  Et 
sind  mehrere  dergleichen  in  Vondüag  gebracht,     B.  Ton  Di- 
1I0V7KARAV0*  swel,  duTch  die  mannigfachen  Combinationen, 
welche  sne  gestatten ,  allerdings  aüsgezeichnete ,  indefs  scheint 
mir  der  durch  Ampf:re  an^esebene  seiner  Einfaciilieit  und  nicht 
•    iibermäfüigen  Kostbariieit  und  Zusammengesetztheit  wegen  der 
beste,  schon  in  so  fem ,  als  es  nicht  zweckmäfsig  ist ,  die  Vor« 
lichtnngen  zn  allen  Veisuchen  vereinigen  sn  wollen,  weil  man 
sie  nicht  sämmtKch  zu  gleicher  Zeit  ansleKt,  oder  bei -der  De* 
monstrafion  vorzeigt. 
83.        Ampkre's^  Apparat  besteht  aus  einem  Tische,  welcher  znr 
Vermeidun^r  nicht   «gesuchter  elektrischer  Einflüsse  mit  einem 
isolirenden  Firnisse  überzogen  ist,  und  von  Säuren  oder  Salz- 
solutionen  frei  erhalten  werden  mufs.     Um  das  unveimeidlich 
aus  den  Ueineif  Kü]pen  henibEEdlende  Quecksilber  w^snscha^ 
fen,  befindet  sich  bei  P  eine  Oeffhung,  in  welche  man  dasselbe 
vermittelst  einer  Feder  zusammen  kehren ,  nnd  in  dem  Schab- 
hästchen  V  vereinigen  kann.  Als  wesentliche  Theile  dieses  Ap^ 
parates  sind  anzusehen  die  zwei  Paar  in  einer  verticaien  Ebene 


1  Die  Wirkmigen  des  Magnetes  anf  diesen  Draht  nnd  die  Rieh- 
tnngen  der  erzeugten  Bewegungen  überfeho  ich,  weil  aif  an*  dem  un- 
ter No.  1  Gesugten  von  selbst  folgen. 

2  Huiidbuch  der  dynamischen  Elektciciiät  o.  s.  W«  Bearbeitet 
von  Fechner.    Lcipz.  f824.  8.  8.  12  ff. 

S  Ann.  de  C.  P.  XXVI.  390  fl".  Es  ist  dieses  eine  Verbesse- 
rung dr>s  früher  nebst  den  damit  aozusieUeadeii  Versuchen  beschrie- 
boueu.   S.  ebeiid.  XViU.  88, 
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Miyiiftii  ftWihen  K0pen  x'/;  y,x;  die  sich  zq^aidi  sa  swd 
PtMta  n  Mcr  iMRioataUii  fibent  Üegendbn  x',y  ;  y^x  Twei-* 
aigMi  ImmRi  iwd  di»  «iiweUio  Kiyo  5,  «Qt  mit  «twts  Queck«« 
Ätr  fafiifit,  mid  die  beiden  erüeren  doich  i&  Awmidie  be* 

weglich.    Hauptsachlich  mufs  bei  einem  solchen  Apparate  da* 
hin  gesehen  werden,  dafs  die  Drähte,  durch  welche  die  er- 
regte Eleiitricität  zu  den  einzelnen  Vonicbtungen  geleitet  wird^ 
am  Tische  unbeweglich  sind,  damit  man  sie  wahrend  des  Ex« 
pedmepts  aicht  «i  hellen  nlithig  hat,  und  difii  «nflleich  der  ^ 
Kfeuknf  der  Elektricitilt  scfandl  umgekehit  weiden  kann ,  de-: 
nut  die  einander  entgegengesetiten  Wiikongen  sogleich  hervor-* 
gehen.    Das  Krstere  erreicht  uian  leicht ,  indem  man  die  Drähte, 
vermittelst  einer  auf  dem  Tische  befestigten  Ivlemmschraube  p 
zwischen  zwei  kleine  Brettchen  festklemmt,  wahrend  ilire  et- 
was umgebogenen  5pitaen  in  die  Vertiefungen  A  und  a  getaucht 
sind.   Schwieriger  ist  et,  den  elektrischen  Strom  angenblick- 
lieh  m  nnterfarechen  nnd  seine  Richtnng  mnaukehren.  Hima 
dient  daejenige  Vorrichtung ,  welche  in  vergrUbertem  Mabstabe 
•besonders  dargestellt  ist ,  mit  gleicher  Bedeutung  der  Buchsta-  p.^^ 
Ben  in  beiden  Figuren.    Zwei  kleine  Brücken  K  und  k,  um  eine  84, 
Axe  a,tt'  imd         beweglich ,  sind  ohngefahr  1  Z.  über  die 
Fläche  des  Tisches  erhoben,  und  bestehen  aus  zwei  Stücken 
Ki^Cer  durch  gefimilstei  Hob  oder  Elfenbein  isdirt»  Die  Kik- 
pfnUeehe  haben  an  jeder  Seite  xwei,  im  Gänsen  dso  Tier  Lap- 
pen ,  welche  Termtfge  durdikreosender Verbindnogen  den  elek- 
trischen Strom  entweder  in  der  einen  oder  in  der  entgegenge- 
setzten Richtung  zu  leiten  bestimmt  sind.    Wird  nämlich  die  i 
eine  dieser  Brücken,  die  links  gezeichnete,  nach  der  rechten 
Seile  herabgedrückt ,  so  senken  sich  die  dort  befindlichen  vier 
Lappen  in  die  Ainnen       nnd  in  die  Veitielongen  C,D;  wird 
sie  dagegen  nach  der  linken  Seite  hin  herabgedrückt)  so  werden 
die  an  dieeer  Seite  liegenden  Lappen  in  die  Rinnen  A^B  mid 
in  die  Verdefongen  C  und  D'  herabgedriickt;  sind  die  Brächen 
horizontal,  so  findet  keine  Verbindung  zwischen  ihnen  und  dem 
galvanischen  Leiter  statt.    Die  beiden  Vertiefungen  stehen  mit 
einander  in  Verbindung,  ■MimlwJ»  ^  xbslX  C  imd  D  mit  D'  durch 
Diiihte ,  wdche  mit  Seide  nmwnnden  nnd  dmoch  ein  Stückchen 
Glas  vmtAMBL  ihrer Dnichkieosung  Von  «famnder  isolirt  getrennt, 
sind.  8o  wie  diese  Prücke  dem  Leiter  des  einen  galvunschen 
Poles  dient ,  so  ist  die  zweite  für  den  des  andern  bestimmt,  mit 
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einander  correspondirenden  Buchstaben  zurBezelchnnngcIferein-^ 
aeliieft  TJieile.  Linkt  niodergedreokt  ttakon  also  die  Ahanphr'^ 
nen  Lappen  in  die  Rinnen  B^a  und  dieVertijefongett  e^d^  lecllls 
^.  niedergedriiekt  mB,anndc^d'.   Für  die  erste  llriRki^  ist  eine 

Ö4,  Verbindung  bewerkstelligt' «wischen  der  Vertiefung  G  nnd  den 
durch  einen  Dralit  oder  Jvupferstreifen  verbundenen  Vertielnn- 
gen  C  und  C;  desgleichen  zwischen  der  Vertiefung  II  und  den 
Tetbundenen  Vertiefunj^en  D  und  D'.  Auf  "leiche  Weise  ist 
für  die  andere  eine  Verbindung  hergestellt  swischen  e  nnd 
und  dem  Ueineii  Becker  dessen  Hohe  venrnttekrt:  der'SteH* 
schratlbe  c  reguHrt  -^fvtd ,  -trelche  tidi  unter  dem  Tiscke  befin^i- 
det;  desizleichen  mit  der  Säule  ET  vennittelst  des  federnden 
Metallstreifens  JJ',  welcher  gleichfalls  unter  dem  Tisclie  ange- 
bracht ist.  Von  der  andern  Seite  findet  eine  Verbindung  statt 
zwischen  den  Vertiefungen  dund  d',  und  den  beiden  halbkreis- 
filrmigen  Rinnen  MN,  mn  mit  Qaecksitber  gefUUt,  nnd  mit 
dem  Drahte  tnv  versehen,  welcher  nebst  der  miter'  ihm' fein 
balandrten  Magn^adel  als  Galvanometer  dient.  Von  hietins 
geht  die  Verbindung  zur  Säule  F  U  und  der  Vertiefung  O. 

Die  Säulen  ET,  FU  sind  von  Kupfer,  und  dienen  dazu,  ' 
den  Mektrischen  Strom  in  der  einen  oder  der  ent«:e^en*2esetzten 
.  Richtung,  je  nach  der  Lage  der  beschriebenen  Brücken  K  und  k,  ' 
in  einem  geschlossenen  Kreise  henimznleiten ,  sugldch  aber  die 
«uf^gehangenen  Schfldien  x,  y;  x',  y'  lidt  in  diesen  Kreislauf 
einsusdiliefben.  Zu  diesem'  Ende  ist  die  SSuIe  E  T  vermittelst 
eines  Drahtes  mit  dem  Schälchen  X  uiid  die  Saale  F  U  auf  "lei- 
che  Weise  mit  Y  verbunden ;  beide  Schälchen  sind  von  einan- 
der isolirt  getrennt  durch  ein  mit  Firnifs  überzogenes  Glasstäb- 
chen ,  woran  sie  festsitzen  ,  und  stehen  in  Verbindung  X  mit  x 
und  x' ;  Y  mit  y  und  j\  Je  zwei  die^r  kleinen  Schälchen  x 
und  XI  x'  und  •/  bieten  fiir  die  an&nhängenden  Apparate  zwei 
in  einer  lothrechten  Linie  Hegende  Stützpunkte  dar»  und  eben 
so  X  und  y  ;  x'  und  y  zwei  in  einer  horizontalen  Ebene  befind- 
liche, welche  sich  vermittelst  des  Knöpfchens  Z  durch  alle  Azi- 
piUtlie  henimdrehen  lassen. 

Für  diejenigen  Versuche  endlich,  in  denen  der  tellurische 
Magnetismus  auf  die  beweglichen  Leiter  der  Elektricität  wirken 
soll  f  oder  die  letzteren  zugleich  in  ein  GefiKss  mit  einem  fljissi- 
gen  Halbleiter  der  Elektricität  gesenkt  werden,  ist  es  nothwen- 
dig,  die  Rinnen  A,  B  mit  Kinander  zu  verbinden.   Dieses  ^e- 
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schleht  durch  Uebersclüagcn  des  in  zurückgelegter  Lage  gezeich- 
neten, iiuCharniexe.q  beweglichen  Metallstreifens  Q,  welcher  mit 
s^pmVovpr^gen  e,f  versehen  ist«  Hierdurch  wird  der  olektii«  ' 
^clui  $tvom>diivob  di«  b«vireglicli«B  Leitvr  gefiiliit,  indem  er  •oft«' 
we4er  dle-Mden  ET  oder  FU  dnrdülM,  oder  in  da»  Queck-» 
silbergeförs  S  geleitet  wird ,  je  iiedidem  die  beweglichen  Appar* 
rate  in  den  Schälchen  x,y ;  x'>y'  oder  in  S  aufgehangen  sind. 

4.  IVlit  diesem  Apparate  Versehen  kann  man  leicht  die  zu 
den  mannigfaltigsten  Figuren  gewundenen  Drahte  in  den  Strom 
de^  galvaniachen  Elektticität  bringen ,  und  ihr  Veihaiten  gegen  ' 
«inen  gealUieiten  Magnetpol  prüfen*  Am  einfachsten  eignet  aiob  ' 
biersn  die  qnadrüiMlie  Form,  nnd  ea  ist  um  ao  weniger  erfoc««  ' 
derlidk,  diese  Vorrichtungen  sn  Tenrielfitlfigen  nnd  ansammeiifr 
gesetzter  zu  machen,  als  durch  dieselben  doch  nur  ein  ohnehin 
genügend  bekanntes  Resultat  zu  erhalten  ist.    ^Vird  also  einp.^ 
Drfüit,  etwa  0}5  bis  0)75  Lin.  dick  an  beiden  Enden  mit  denSj», 
ieinatett  StahUpitsen  Terselien,  dann  in  der  Richtung  abcdo^  . 
sn  einem  Baotangel  gebogen  |  werden  dabei  jdie  hei  a  msam« 
menkon^mienden  Theile  dnreh  «in  swischengelegtes  fitückcheps 
Seidenseng  getrennt  nnd  mit  einem  Faden  sn  grttsserer  Hald!>ar- 
keit  zusammengebunden ,  die  Spitzen  in  die  mit  gleichen  Buch- 
staben bezeichneten  Schälchen  des  (No.3)  beschriebenen  Appa- 
rates gesenkt ,  welche  mit*  Quecksilber  gefüllt  und  am  Boden 
mit  einem  Glasscheibchen  versehen  sind,  strjimt  endlich  din 
galvanische  Elektricilit  entweder  in  der  Richtong  yabcdesc 
oder  nmgekehrt  geleitet »  sö  lassen  sich  die  eben  (No.  1)  be- 
schriebenen Wiikungen  des  einen  magnetiaciien  Poles  nnd  des 
andern .  oder  auch  zweier  veibnndener  für  beide  angegebene 
Richtungen  des  elektrischen  Stromes  hiermit  nachweisen. 

5.  Alle  drei  bisher  beschriebene  Vorrichtungen  sind  falols. 
im  Azimuthe  beweglich,  und  aeigen  daiier  die  Erscheinungen^ 
welche  durch  die  Einwirkung  eines  Magnetes  auf  einen  beweg-** 
Heben  Leiter  dar  Klektiicit&t  iiervorgebiacht  werden,  nicht  voU- 
stimdig.   Es  UUst  sich  indels  die  verticale  Bewegung  leicht  auf  p. 
folgende  Weise  ersengen.   Ein  dem  vorigen  Ühnlicher  Draht,  q^' 
an  seinen  beiden  Enden  mit  Tcrlical  Iierabgehencicn  Spitzen  y',x 
versehen,  dann  in  die  rectangulare  Form  y'  a  b  c  d  y"  x  gebogen,  im 
Puncte  y.  und  x  auf  die  beschriebene  Weise  isolirt  verbunden, 
dann  so  weit  an  den  Seiten  ab  und  de  herabgediiickt ,  dafs  sein 

« 

^hwerpnnct  ein  Minimum  unter  die  5pitsen  y  imd  x  fällt,  und 
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CT  also  in  einer  horizontalen  Rhene  wie  ein  feiner  Wangehalken 
leicht  oscillirt,  endlich  durch  Einsenken  der  Spitzen  in  die  mit 
gleichen  Buchstaben  bezeichneten  Schalchen  gesenkt,  und  hi«r^ 
dnreh  in  den  Krms  der  galvaniichen  fiLektikkät  gebnwltty  wM 
die  nooh  feUenden  verticden  Bewegvngen  dMÜdi  lieigen,  und 
gteioht  in  lofem  einer  IncIinadoMMd^  wenn  die  ndenen,  frS^ 
her  (No,  1.  2  u.  4)  befldifiebenen ,  der  Declinationsnadel  cor- 
respondirend  erscheinen.  Auch  hierbei  füj^en  »ich  die  Erschei- 
nungen ohne  Schwierigkeit  einer  leichton  Uebersicht,  wenn  man 
tie  auf  das  angegebene  Gesetz  zurücldiihrt ,  dafs  der  magneti- 
sche Pol  den  galvanischen  VerbindungKlnht  nmkieiMl.  WM 
aUo  die  Richtung  dee  elektziechen  Strome«  Yoa  /  Bach  x  «Qge* 
Bommett)  ao  nmft  der  Nordpol mter  dem  Bnde  /  a  dsilichn  Ab« 
weiehtmg  erhalten,  die  Richtung  dieses  Endes  ToitNorden-  nach 
Süden  angenommen,  mithin  wird  derselbe  unter  ab  bei  unver- 
änderter Richtung  südlich  abweichen,  und  nach  dieser  Hegel 
durch  die  ganze  Länge  des  Drahtes.  Denkt  man  sich  nim  deii 
magnetischen  Pol  als  fest ,  so  knnn  der  Draht  keine  DewegUMg 
«halten,  vftm  der  magiietische  Pol  sich  tiher  oder  tmier  dem 
Diahte  befindet;  häh  man  aber  den  Nordpol  s*  B«  an  die  änfsm 
8^e  des  Endes  ab,  1>eider  Axen  in  einer  kormontale» Eben« 
angenommen,  so  wird  der  Draht  herabsinken ;  denselben  Pol  nn 
der  inneren  Seite  gehalten  wird  er  dagpnpn  in  die  Höhe  steigen, 
und  hiemach  lassen  sich  alle  Bewegungen  des  Diahtes  iiir  beido 
magnetische  Pole  leicht  auffinden. 

Ö.  Der  erste,  welcher  den  bisher'  oft  aoagetpyoeliemn 
Haaptsals  in  der  Lehre  vom  ElektromagMUnma,  niodick  dlift- 
dtr  frH  tekwi^indgFioi  mm§Min^t$»  «M  im»  sbiteMrHbdlfw 
Leiter  umhrrUend  bewegt^  in  seiner  eigentlichen  Bedeutung 
auft'al'ste,  und  dadurch  einen  Apparat  ertand,  welcher  die  so 
eben  in  No.  1  bis  5  beschriebenen  Bewegungen  in  sich  verei- 
nigt, und  das  Gesetz  selbst  in  das  heliette  Licht  setct,  war 
Fabadit  K  riaoh  seiner  Daisteliung  achunt  es  mir  nicht  vwei* 


1  Ann.  Ch.  et  Ph.  XVIir.  SS7.  G.  LXXl.  133  ff.  Faiiaday  wurde 
hierauf  durch  ähnliche  Versuche  grinitct,  als  diejenigen  sind,  welche 
mau  oben  III,  A,  Ko.  5  erwähnt  liutiet.  Was  er  noch  welter  über 
die  Lage  des  magnetischen  Poles  in  Stahl.stabcn  beibringt,  nämlich 
dafi  (lic^c  in  gröfster  Starke  nicht  au  den  Enden  derselben,  sonderu 
mehr  nach  der  Mitte  liegen  sollen,  ist  hier  nicht  zu  untcrsnchcn, 
and  komiBt  hei  den  fär  jetst  sa  erörternden  Yersnche  nicht  iu  Bo- 
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felhaft ,  dalk  er  dieses  GesetE  bestimmt  auffalüte,  und  fol «senden  p* 
Apparat-  d^OMh  coustruirte.  .  In  eine^  ^deinen.»  im  Minimo  iu»87, 
1,5     Iwgmi  «nd  0,3    w#iian  Glatidhie.ab,,  wekh«  oImii  et* 
WM  snBMMMBgdUaaeii  ae3ra  huokf  und  djigelhtt  niteineB^Kptktt 
▼melwa  ibIi  befindlel  aldi  oben  das  «um  xu  einem  Oehre  vm- 
getcMnngene  Ende  eines  recht  blanken  Silberdrahtes  (Kupfer» 
drahtes),  dessen  anderes  Ende  k  zu  einem  der  Pole  eines  Elektro-  • 
motors  führt.    In  das  genannte  Oehr  ist  das  Oehr  eines  gleicli- 
£alU  eehi  blanken  diaineip  riaündiiahtes  geschlungen ,  welcliec 
mit  dem  andern  geraden  in  das  im  yinteren  Theile  der  Röhre 
Vefindlidm  imlie  Quecksilber  tsmcfal»  Lel^ste^  wiid  di|xeh  den 
ILmk  b  in  4« Bttlve  festgebalte%  dntth  dessenMitte  dai^  blank« 
Eisenstäbchen  ed  so  gesteckt  ist,  dalk  es  mit  dem  oberen  Ende 
etwas  über  das  (Quecksilber  heiA  orragt ,  mit  dem  unteren  voul 
liLorke  etwas  entblöfst  ist,  und  Jiier  eine  ununterbrochene  metal-» 
lische  Fortleitaiiig  zum  anderen  Pole  des  Eiektromotois  yermit<* 
lelst  des  Dmhtes  s  giebt.   Wird  dann  mit  dem  unteren  Endn 
des  eisernen  oder  aock  stühknien  Stii|>cliens  d  ein  {usftigei;^ 
Magnetpol  in  BeriUmuig  gebnefat,  so  ediält  das  andve  Ende  Cv 
die  entgegengesetst«  PolanttSt,  und  bei  geschlossener  galvani'« 
scher  Kette  lauft  der  Platindralit  um  diesen  künstlichen  Magnet-^ 
pol  in  einer  durch  den  elektrischen  5trom  und  die  Polarität  des 
ötabes  bedingten  JELicbtung  K    Diese  si^  bestimnien  bedarf  eS; 
nach  dem  einmal  angenommenen  Hanygesetze  keineikünstlichea 
Demonstration»  Es  sey  an  diesem  Ende  die  JRiohtvng  des  elek-» 
insehen  Stromes  dttick  die  DsMichnnng  der.Verbindungsdrähte. 
k  und  9  angegeben ;  man  denke  sich  den  J^pparat  horisontal  im 
magnetischen  Meridiane  und  k  im  magnetischen  Norden  liegend, 
den  Platindraht  aber  fest ,  so  wird  der  ISordpol  unter  demselbei^ 
Östlich  abweichen ,  dann  in  die  Höhe  gehoben,  ^^erden ,  wie- 
denun  westlich  abweichen  |  kerabsinken  und  seinen  Lanf  aufs 
Nene  beginnen»  Denkt  num  sich  nun  den  Msgnetpol  fest  und 
den  Dmht  beweglichi  so  mub  dieser  in  entgegengesetzter  Bich- 
tnng  ihn  umkreisen,  und  diese  Bewegung  auch  beibehalten, 
wenn  man  den  Apparat  in  eine  verticale  Linie  richtet.    Ein  in 
tinem  ideinen  MafMitabe  verfertigter  Apparat  dieser  Art  zeigt 


tmdituog,  scheiut  nair  über  uuf  einer  MiXskc.auuttg  der  eben  erwShn- 
tsa  £rscheiiiaii^cu  zu  beruheu. 
l  G.  LX:^.  135. 
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die  Ersclieinnng  schon  bei  Anwendung  von  zwei  mafsig  grofsen 
Platten  Kupfer  und  Zink,  wobei  nur  darauf  zu  selien  ist,  dal's 
die  MeUlidiähte  xecht  blank  sind,  imd-  den  elektrischen  t^tronl 
nioht  nntefbrnhen ;  ein  grtflMMr  dagegen  erfordert  MfHgere 
ElekttomoiDtfe.  Man  kiftn  Hbrigeai  den'  miteren  Dnikt  b  wMer 
in  die  Hohe  Iiiegen,  vnd  den  Appmt  in  die  oben  III.  €.3»' be- 
schriebenen Qaecksilbergeflibe  x,  /  Terminele  der  DnJileiüihi* 
k,z  aufhängen,  um  durch  UmkeliruDg  der  Richtung  des  elektri- 
schen Stromes  sogleich  die  umgekehite  Bewegung  des  Platin- 
drahtes hervorzubringen 

7*  £•  ist  indels  nicht  zu  verkennen,  dafil  der  Platindrakt 
dmcb  den  l^derttand  des  Qneek«Uben  bedeutend  gekindevt 
^wirdy  Wiekes  dnrdi  Uebeigiefsen  mit  vetdihmtfa' MpeteiütaM 
wegen  des  entstehenden  Oxydes  nicHt  anlkttkeben  ist*.  Anfeer^ 
dem  hängt  der  Piatindraht  vermittelst  der  Schleife  im  Kupfer- 
drahte, wodurch  der  unmittelbare  leichte  Uebergang  des  elek- 
trischen Fluidums  gehindert  und  die  Heibung  vermehrt  wird. 
Ungleich  twecknuilsiger  sind  daher  ScRWVibom^s^  Apparate 
«ingerichtet,  vnmn  nickt  UoCs  das  Umleolen  eines  elekiriscben 
Lcäeis  tt&sr  einem  Pole,  sondern  tack  um  einen  Pol  des  ge- 

* 

^.  wtfhnlichen  Magnetes  naekgewiesen  "weraen  kann»   Ztim  Behuf 

gy^'des  erstercn  ist  gh  eine  Hache  liülzcrne  Scheibe  mit  der  runden 
ausgedreheten  Rinne  rr',  bestimmt  zur  Aufnahme  des  m^ii^lich 
reinsten  Quecksilbers.  Um  denEinÜuls  der  Zuieitungsdrahte  auf- 
die  bewegliche  Nadel  zu  vermeiden,  ist  der  vom  positiven  Pole 
misgehende  p  in  das  Quecksilber  der  Vertiefong  r  geleitet,  der 
▼om  negMtiven  q  gdht  nnten  in  die  Scheibe  (ingelassen  bis  in* 
die  IVCtte ,  ist  dort  umgebogen ,  geht  lolkrecht  durch  das  Gen* 
trum  der  Scheibe,  und  endigt  oben  in  eine  angclötheto  Irin»' j\ah - 
nadel&pitze.  Auf  dieser  schwebt  veimittebt  des  kleinen  iliitciiens 


1  Awliat*!  weitere  Untersachaogen  über  diesen  Gsgentland  tiehe 
«itea  S*  0.  a« 

2  Stnrgeon'i  Drehapparat  ans  Tilloch'«  Phil.  Mag.  1823.  Sept.  bei 
Oehweigg.  XLL  M  fibergehe  ich  «einer  anscheiaeaden  BeqaenUchkeit 
oogeacfalet,  weil  Seh  fibersengt  bin ,  dafa  bei  der  Kleinheit  der  Elek- 
tromotoren, welche  sich  selbst  sogleich  aach  drehen  soUen,  über- 
haupt kein  Brfolg  sn  erwarten  ist.  Besser  ist  Cumaitag*«  Drehapparat 
in  Ann.  of,  PhiL  TU«  48.  Indeft  steht  auch  dieser  den  baachriebe- 
nea  nach« 

3  Jown.  N.  B.  XVI.  27. 
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V  die  sehs  leiclite ,  aber  nicht  zu  kurze ,  wohl  6  lange  mes- 
singne odfr  kupferne  Nadel  n  a  mit  einem  knunmgebogenen  Ende 
Pittiii  y .  li^stimmt  iii.te  Queduittiec  der  Rum«  su  tauchen ,  und 
ftamnUiiVMNlb  GigfiilgBiiiiAl»  s,  um  daf  iMngeieEnde  lu  balan- 

Apparate  de?  Südpol  eiiits*9taik«a  Ma^etM,  Oikr  wirkt  bl^ 

der,  wiewold  ungleich  schwächere,  teilurische  Magnetismus ^, 
welchfnp  wir  auf  unserer  Halbkugel  südliche  Polarität  beilegen 
müssen  ,  so  erfolgt  die  Drehung  durcb  N.  nach  O.  S.  W. ,  Wttnli 
#P)4!iftbnNNI  N«.  kßfnmaHättt  und  mm  Quecksilber  bei  r  im 
Dnikm  41  «nlMxl»  «txtfati  Dtaltt  min  »Xmli«k  4ftm  Nfii!v 
mihr^rwfil»'.  jUnDnkt-.a  W  dar  angegebeniiißttlSmiing  hoi^aon« 
tal  gehalten ,  so  wild  der  Nordpol  unter  itei  aiaa-llitUdia  9  JBil>r 
hin  der  Südpol  eine  westliche  Richtung  erhalten ,  und  diesem 
nacli  mufs  im  letzteren  Falle  def  Draht  seJibst  durch  O.  ux|d  S* 
aifib  W»  und  N.  herumlaufen» 

,  JB^.'F^r  das.  UmJU«»£ta^4af  ga&vinischen  Leiten  um  einen 
aMglW<i»<<wmJPol  |Mt.3G«WBiil«a&^  gleiahfUb  «um  wwimmIi 
aw«gada<<itf II  Agygpat  angegqbeft,.aii  weldiam  noeh  obeBdnm 
die  entgegen gesetata  Wiikang  der  nngleicliiiamigenPQla  glmfili«-p.^ 
aeitig  beobachtet  werden  kann.    A  B  ist  ein  etwas  starkes  Brett 
von  hartem  Holze ,  an  dessen  beiden  Seiten  die  kreisförmigen 
I^AAfia  g,iLi  g  h'  eing^eschnitten  sindi  .um  dii«.  Qaacksüber  auf- 
zuoelunen.   Jm  Centro  dieser,  J^Uimeo  sind  Toor  unten  herauf  die 
beiden  Pola  einet  Hnfeitenipagnetet     S  iiinaii^tschobeni  ta 
datt  tie  nur  etwa  eine  Unie  über  dia  nXoha  des  Brettes  henro^-* 
ragen ,  wodmrcb  die  im  Kreise  dar  Elektiiicilüt  l>efiitd1iähap  Na- 
deln zum  Umlaufen  um  dieselben  soUicitirt  werden«    Es  tritll 
nämlich  der  elektrische  Strom  durch  den  Draht +  E,  welcher 
von  unten  herauf  durch  das  Brett  gesteckt  ist,  bei  e  in  das 
Quecksilber  der  ersten  Rinne,  wird  von  diesem  dem  £ade  a 

t  Um  dercbweg  die  Terbiodoag  venmttdst  Qtecksübnt  s«  .er* 

halten,  kann  man  noch  bequemer  der  Nadel  bei  y  eine  feine  verticale 
8tuh!spitze  ,  und  dem  oberen  Ende  des  Urahtes  t  ein  Ueiikca  S6hälcbofl 
mit  einem  Tropfen  Qaeck«ilb«r  geben«  « 
2  Von  .diesen  Eracheinungen  wird  erat  im  folgenden  Abschnitte 
besonders  geredet  werden»  iadejb  enticifire  ick  diese  jb^n*  Andenlieoig 
bSi  dieser  Gelegenheit»  •  '  ,1 

$    Ebend.  *  *  .  .     ,  ^ 

ill.  Bd.  N  n 
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die  Spitze  n ,  welche  das  Ende  eines  rechtwinklich  gebogenen 
Kupferdrahtes  bildet,  dessen  Richtung  durch  das  Holz  zwischeni 
dem  Magnete  und  dem  Quecksilber  in  der  Rinne  nach  f,  f  bis  ^ 
fi,  wo  er  u  das  Queduilber  der  iweiten  Rinae  dnrch  Umbie- 
gnag  yon  mitm  «oiMits  tntt|  im  der  Zeichwmg  mmeki^ßh 
b  'der  «weiten  Risme  ist  der  Gtmg  dm  MötnadmnBlnimn 
ersteren  ganz  gleich,  bis  der  Dnlit^  B  warn  ■weiten  Elektro^ 
motor  gefuhrt  wird.  Die  leicht  balancirten  umkreisenden  Na- 
deln sind  qenau  so  gemacht,  wie  die  oben  beschriebene,  und 
die  Richtung  beider  ist  4uc6h  die  Buchstaben  in  dar  Zifichnang 
«■gedeutet'. 

0>  IMi  än  magntHwoh»  Pcl  wiedemm  den  gmkmnMkm 
EAUm  umhniam  mSaim^  let  geungMui  «rwieion,  «id  et  aibd 
die  wesendicKften  Idetlini  getorigea  Ettelieinungen  olien  (ID.  A«) 

erwähnt.  Indefs  wollte  Farad  AT  ein«,  der  eben  beschriebenen 
völlig  analoge,  Umkreisung  hervorbringen,  welches  ihm  auch 
gelange  uad  wegen  des  innigen  Zusammenhanges  beider  Er— 
■cheinungiea  habe  ich  daher  die  Beschreibung  dieser  letztere* 
bis  luerher  vewchobea»  Fa  AAa  *  leitate  m  dieeem  Ende  dem 
Veilnadnagsdielitder  ElektroaioiofeB  duroii  eiaGeflÜk  ttit  Qaedb- 
iiiber,  in  welchem  er  einen  Magaeiitab  ^fetantteliA  einer  geh»*, 
rigen  Menge  um  seinen  einen  Pol  umgewickelten  Platindrahtes 
so  schwimmen  machte.  da£i  biois  der  andere  Pol  oben  hervor* 


1  Diese  Apparate  sind  in  einigen  Stücken  demjenigen  nachgebO- 
det,  welchen  Pohl  bei  G.  LXXIV. 395  angegeben  hat,  um  das  Um- 
laufen, eines  beweglichen  galvanischen  Leiten  am  einen  oberhalb  oder 
•nteilialb  MbiiKdiea  negnetisehen  Pol,  eder  dereh  den  Xieflnsa  des 
tafltttiaehen  Megnettsnas  so  teigen.  Ist  naaiBeli  die  in  Ne.  7  angege^ 
heue  Nadel  Jticht  genng  balanciit,  so  wird  sie  aaoh  dereh  den  anter 
ihr  beSedliolien  tellorisclien  8fidp<d  in  onikreiscode  Beiregaag  verseUt 
werden.  Pont  giebt  hierbei  die  nfitsliche  fiegel»  das  QeecksUber  mög- 
lichst rein  and  troeken  ansawenden,  .oed  ehae  verdfinnte  Sinre,  weÜ 
che  leicht  etwas  Oayd  ereeagt,  aech  bei  der  Anwendung  Ton  bloCi 
kopfemen  Madcin  ohne  Platinspitsen  die  Enden  mit  salpetersanreni 
Quecksilber  etwas  in  amalgamiren ,  dann  aber  das  Quecksilber  durch 
•ia  blofs  berühren  su  lassen,  und  sie  zu  diesem  Ende  mitSiegellackfirnirs 
an  ubersiehen,  damit  sie,  aufser  der  unteren  araalgamirten  Fläche 
nicht  weiter  amalgumirt  und  dadurch  tiefer  in  das  Qaecksilber  gesogen 
werden.    Vergl.  G.  LXXV. 


Maga«t  und  el«klriaolie  Leiter.  $Sß' 

ragte ,  weldier  dann  um  den  Verbindungsdi'aht  im  Kmte  nm^ 
lief.  Nkwhavv  ^  verbindet  die  beiden  durch  Faaavai  ««V(gA- 
fandenen  ReUtioaes  wok  «satiidte  auf  ineani  der  Zelqhnung  gjf* 
kiehl  mchtlidie  Weise.  Die  itolkmide  Sank  A9  tilgt  näm* 
fiehf  einen  tlMeren  Kufiferdrilit  ede,  von  welchem  ein  dün- 
nerer in  das  mit  Quecksilber  gefüllte  Gefäfs  M  herabseht,  und 
durch  den  liierin  vermittelst  Platin's  schwimmetiden  Magnet  p 
umkreiMt  wird.  Der  elektn«che  Strom  nimmt  dfinn  srin/9  Rich- 
tung duck  die  Fortset2fing  djeaee  Djcahtwi  Yoa  &  ans  d^rchjd^ 
Dmfai  m  und  den  diehecen.  cde,  dann  dwreh  4en  in  nßP¥^ 
Oehre  Idklrt:  atifg^aitgtiiien  PlMilidiiht  Dvelcher.iini  4^ 
Magnetpol  p'  lUBlureieety  wUbfend  er  dem  Qneekeiltier  im  Ge- 
ftfselV.  die  Elektricitüt  suföhrt,  die  durch  den  Draht  Z.  4ejn 
zweiten  elektromotorischen  Elemente  wieder  zuströmt^. 

10*  Dafs  aich  diese»  Erscheinungen  noch  auf  manmgfiche 
Wiiso  abündem  niid  Vervielftldgen  lassen ,  Ventdit  sieh  von 
•dbit*  Wellt»  man  i*'B*  statt  eines  sHdüemen  Magnetes  einen 
«lektromagnetisdieii  ans  sefaranbeiifllnmgen  Drshtwindungen  be- 
stehenden anwenden ,  so  würde  der  Erfolg  der  nämliche  seyn  ^. 
Statt  eines  Gefäfses  mit  Quecksilber  kann  auch  eins  mit  Wasser 
genommen  Werden,  auf  welchem  der  Magnet  vermittelst  eines 
Korkes  sch^mmend  erhaltest  wird.  Man  kann  fefttcr  swei 
Veihindnngsdiihte  der  Blektromotomi  mit  gleichen  oder  ent- 
gegengesetsteil  dektrisohen  Stremttngen,  vml  eben  so  swei 
Magnete  mit  gleieken  oder  entgegengesetxten  Polen  anwenden, 
wie  denn  auch  vielfache  Abänderungen  der  beschriebenen  Er- 
scheinungen von  Fahaday  versucht  sind;  allein  die  hierzu  er- 
forderlichen complicirten  Apparate,  und  die  dadurch  erhaltenen 
verwickelten  Resultate  dienen  keineswegs  dazu,  die  Sache  mehr 
an&nklären,  vielmehr  kutanen  sie  leicht  Verwimng  heihaifäk- 
zen,  vmä  iok  Übergehe  sie  daher  Inn  so-  mdtf,  ale  mir  nach 
sorgfiiltiger  Plrüfung  kein  genaeer  Vaifoch  vorgekommen  ist, 


1  G.  LXJÜl.  IIS.  ' 

2  AwAm  hat  diese  vencluedeiiea  ßrekangen  ia  einem  sinn^^h 
conttrairten  Apparate  vereinigt,'  welcher  Unten  No«  It  basckrieben 
i«t.  Seinen  alteren  DfdinngsapparM  hnt  IaiIbs  Maksü  verbeatert ,  8k 
TiUoch's  Phil.  Mag.  Jain,  darMS  hl  BibL  muf..XX.m.  in- 
deXs  ftbergehe  ich  diesen  der  Küne  wegen« 

I  Faradi7  M  O«  UOI.  1^ 

Nn  2 
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welcher  akht  nit  dsni  «ufgeatelltfln  HauptgMotse.vexmi- 
gtai  Meise. 

11.  Bbi  UflHjlHid  ift  iüMs  aUttdu^gf-TOii  Alt,  jlti«  er 
noch  «ine  lbes<»ideTO  Br wühimg  Twiitat.  &ILPriVF,  «niUt 
atolich  ^,  ^ftb  er  sur  Wideilegung  der  Ftnid«y*felm  Behmp* 

tung  der  aus  dem  galvanischen  Schliefsungsdrahte  hervorgehen- 
den anziehenden  und  abstofsenden  Kräfte  eine  Vorrichtung  her- 
gestellt habe,  bei  welcher  ein  Magnet  um  einen  lothrechten 
SchlielsungfdiAht  umlierkTeisete ,  und  dieser  sich  zu  gleicher 
Zeit  in  entgegeagMetstec  Bichtimg  um  setne  Axe  dvAmt^  ohne 
dab-^hiekdiiich  'ifsder  die  Geschwiiidiglttit  aoA  sndb  die  Bidi- 
tung  des  megnetisehen Poles  irgend  eiaeAenderong  eiütt.  Letz- 
terer Erfolg  ist  aber  nothwendig  und  im  Wesen  der  Sache  ge- 
gründet, ohne  dafs  sich  daraus  etwas  für  oder  wider  eine  der 
aufgestellten  Theorieen  folgern  läfst.    Die  elektromagnetische 
WiiktiBg  eines Schliefaingsdiahtes  iuingt  nämlich  durchaus  nicht 
▼en  seiner  Fenn.iial  siaeb  ninht  Yon  denjeniyn  Tiieiisn  eb, 
welflliB  neck  dst  einen  oder  der  endemSsils  geriehtetsiod«  son- 
deni-'ldiili  rtm>4m  Leitung,  welehe  er  der  dmfjistrt^tnenden 
Elektricitüt  daiUetet,  und  es  ist  nicht  sowohl  der  Draht  selbst, 
als  vielmehr  der  Strom  der  Elektricitat  in  ihm,  welcher  den 
Magnetismus  in  ihm  hervorruft,  gegen  welchen  er  selbst  ganz 
indifferent  ist ,  aulser  sofern  er  der  en  ihn  gebundenen  £lektri-> 
citit  aum  Vehikel  düent,  und  seinerseits  wieder  den  Magnetie- 
gebunden  liült»  80  wm  m  deher  rücksudnÜch  der  elektro- 
magaelisolieB  Wiifamg  eines  Wstiniwlen  TJieiles  des  Leitungs- 
drahtes ganz  gleichgültig  ist ,  ob  der  Draht  Tor  oder  hinter  die- 
sem Theile  auf  die  mannichfachste  "Weise  gewunden  und  ge- 
richtet wird,  (oben  III.  A.  1.)  eben  so  ist  es  auch  ganz  gleich- 
gültig, ob  derselbe  bei  unveränderter  Richtung  des  eiektzischen 
Stromes  um  seine  eigene  Aze  gedreht  wird  oder  nicht. 
...  12.  Uebrigens  kegt  es.  an  der  Mstnr  der  Sache,  da(s  der 
dektromsgnetlMhe  Leitungsdraht  durch  den  Pol  eines  Magnetee 
sollicittrt  werden  mufs,  um  seine  Axe  m  rotiren.   Hat  nÜmlidi, 
abgesehen  von  jeder  Theorie,  und  das  bekannte  eletiromagne^ 
p.   tiHche  Haupt phänomtn  in  seiner  ganzen  Einfachheit  genommen, 
9^  d^r  Leitungsdraht  A  die  voa  seinem  Ceotro  y  ausgehende  Jvx^t^, 

1  Der  BlektromagnStlsBiiia  8.  1G& 

%  Veber  dieiei  Yorhandeasepi  der  ele&triicben  Strfauiogy  nud 
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eumi-  magiMitiiplMii  Pol»  •  du»  nwirigw^  «iSlMllMilMi,  tvo-^  . 
dnarek  «r  la  die  Lage     hommtf  so  imifii  dioter.  hinwtedmMtt 
fehon  'dinUi'  den  "WiidKel  a  7  a'  um  taue  Ax«  ««  dvalMii  ttreben. 

Fahaday*  war  der  erste,  welcher  diesen  Satz  aus  der  ihm  se- 
lungenen  Umkreisung  eines  Leitungsdrahtes  um  einen  I\Iagnet- 
pd  folgerte,  ohne  da£s  es  ihm  gleich  anfangs  gelang ,  die  Auf- 
gabe durch  einen  VersQck.  ma  Ltfttn.  Später  hat  er  zwar  «ach 
dkoes  errekbt,  all«i&  et  war  «borawia  danmoniiidote  Aii?iEa*, 
welcher  diese  Asdentiuigeii  weiteriFerfolgley  mid  das  gesaehte- 
PhinoB&eii  durefa  eineii  sinnreich  oenstnditen  Apparat  danteilte, 
vermittelst  dessen  sich  mit  geringen  Abänderungen  die  yerschie» 
denen  Rotationen  hervorbringen  lassen'. 

Der  ganze  Apparat  besteht  aus  einem  dreifüTsigen  Tische,  ^t. 
anf  welchem  das  gläserne  Gefiüs  X  Y  mit  seinem  Fufse  M  fest- 
steht«  Einander  diametral  gegenüber  ist  an  der  einen  Seile  der 
kopfene  MhEF  heCisligt,  an  dessen  unterem  Ende  das5ehäl« 
chen-  mit  Queckaili»er  O  festsimt,  am  oberen F  eher  der. anf** 
und  abwärts  yerschiebbare  horizontale  metallene  Stab  FG,  mit 
einem  kupfernen  Hinge  Gill,  welcher  etwas  enger  ist  als  die 
Oeffnung  d^s  Glases,   und  sich  von  oben  herab  so  in  dieses 
herabsenken  lalft^  dafs  er  das  Quecksilber  berührt)  wie  die  Fi- 
ffa  seigt;  *an  dev  endem  Seite  dagegen  ist  derrande  Kork  U. 
dnrdi  eine  Oeflkmig  im  Tisehe  gsslecht,  nnd  dient  ab  Halftsr. 
des  Metalldrahtee  AB  mit  einem  Qaeeksabertohälehen  es 
seinem  tuiteren  Ende,  oben  bei  B  horizontal,  bei  D  lothrecht 
herabwärts  gebogen ,  so  dafj»  seine  Spitze  Z  sich  in  der  Axe  des 
Glasgefäfses  in  das  Quecksilber  tauchen  lafst.    Im  Quecksilber 
endlich  schwimmt  lothrecht  dar  Magnetstahl  NS  mit  seinem 
hervenagenden  Pole  N-  nnd  nuten  mit  einem  eingeschobenen 
Platingewidite  P.  WM  dann  der  elektrische  Strom  vom  Gc^- 
Gi&eO  dncdi  dtp  knpfemenlUngenmQnecfcsilber  im  GlaseXY, 
rnid  Ton  hier  durch  Z  D  B  A  zum  GefStfse     gefeitet  oder  um- 
gekehrt,  80  wird  der  Magnet  um  den  lothrechten  Draht  ZD 
nach  der  JUchtuog  des  elektrischen  Stromes  sich  nach  der  einen 


<lei  dadurch  erregten  Magnetismtu  im  Innern  de«  Drahtes  f ergleiche 
taten  IV.  "     .        ,  .  . 

1   G.  LXXr.  139. 
r,.  LXXII.  268. 

3   Ver^.  oben  Ko.  9  u.  10.  .  •  .    4  . 
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ote  dfl»  eBtgeg«nj|esetslen  $eive  vmherb«wegeii.  Dm  UitMlM 
liiei^OB  liegt  ift  diMem  lethreckleii  End«  des  Lehen,  «nd  der 
kupferne  Ring  dient  blolf  dafeUi  den  Magnetpol  iJleiteil»- dorcli 
den  Leiter  der  Volte'echen  ElektrieitSt-vn  tukgeben/ und  nicht 

zwischen  zwei  Leiter  zu  bringen ,  indem  die  Wirkung  auch 
dann  erfolgt,  wenn  die  Leitung  unten  durch  das  QuecksiU>ei 
geht,  wie  Newmavh*s  Apparat  (oben  No.  9)  beweiset*. 

13.  Eben  diesen ,  nnr  wenig  abgeänderten  Appaivt  bemitsi 
AttriKB*9  lim  die  Drehung  eines  bewegliehen  Leiters  «m^saine 
riK  ^^g^"^         hervor*abringen,    Ztt  diesem  Ende  wird  i«if  die 
SoL  kupferne  SUnle  EF  eine  Glas^Snle  gekittet,  '#ekhe  den  knpfnw 
nen  Arm  LK  mit  der  Hülse  K  tragt.    Durch  diese  wird  ein 
p.^  Magnet  cc'  senkrecht  herabgelassen,  und  mit  dfcr  Schraube  V 
S8.  festgeklemmt.    An  dem  unteren  Knde  c  des  Magnetes  ist  eine 
stühieme  Spitze  eingescbroben ,  nachdem  invor  in  die  Vertie- 
fiang  der  Schraube  etwas  Quecksilber  gegossen  und  dum  die 
Spitze  so  eingescbroben  iSf  ,*  dafs  das  Quecksilber  wa  yollslündi» 
gever  nietallischer  Veibhidting  sich  zwischen  die  Schranbenwin« 
düngen  setzt.    Der  Draht  ADD  wird  dann  so  weit  heraufgezo- 
gen,   dafs  seine  Spitze  Z  in  eine  mit  Quecksilber  gefüllte 
Vertiefung  im  andern  Ende  des  Magnetes  herabgeht.    In  dem 
Quecksilber  des  Gefäfses  schwimmt  ein  Kupferdrakt  NN,  an 
dessen  unterem  Ende  sich  ein  Stück  PlatiA  befindet/  mikn  in 
Idthrediter  Bichtung  m  erhalten,  am  oberen  aber  du  mit 
Quecksilber  gefiahe  Schlllchen  UV,  in  welches  die  sMUileme 
Spitze  des  in  den  Magnet  geschrobenen  Stückes  herabgeht,  und 
somit  also  den  Kreislauf  der  Elektricität  vom  Gefafse  O'  zum 
Gefäi'se  O  herstellt ,  wodurch  der  Kupferdralit  vermöge  des  Ein- 
^  flusses  des  Magnetes  in  eine  Drehung  um  seine  Axe  versetzt 
wird. 

Um  ftndi  dieses  Phänomen  mit  sUen  lOby^tn  imtet  des  etti» 


1  Die  Erklärung,  welche  Ampi^rb  und  seine  Anhänger ,  nament^ 
Uch  Demokferband  in  Handbuch  der  dynamischen  Elektr.  77  von 
dieser  Erscheinung  geben,  lasse  ich  weg,  weil  sie  nicht  durch  die 
Beobachtung  gegeben  ist,  sondern  aus  seiner  Theorie  folgt.  Man  fin- 
det sie  auch  bei  Gilbert  a.  a.  O.  Es  üchciut  mir  weit  zweckmafsiger, 
alle  Phänomene  vorläufig  auf  ein  eben  so  einfaches  als  uubestreilbares 
Hauptphauomen  y  was  der  berühmta  J^riluder  dicaes  Gegeostande» 
saent  entdeckte ,  snrückaiirdhreQ. 

t  %  a.  O.  8.  17S. 
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gnuubn  Gents  eö  lningcai  durf  m§M  Mt  imr  VentaÜMiy  ^^Flg 
4ie  den  laagMtStekeB  Pol  a  iiaeli  a'  tieibaiidd  Knft  aoh  bis  V  9U 

erf trecke,  def  bewegte  Magnetpol  aber  nach  y  zu  bis  hinter  a 
lind  zuletzt  bis  in  y  selbst  gerückt  werde ,  wonach  dann  die 
Drehung  des  Kreises  A  nothwendig  erfolgen  nxiss.    Indaüi  iat; 
hierbei  die  HebaUuaft  genngai  und  daher  die  Drehang  auch 
aicJit  hUA  langsam  y  tonton  m  adiwach,  da£i  man  durch  eun*. 
ge  EfiflhiktenMig  ^an  bawagendaii  JKiifttn  sa  Hälfe  kanum 
tmd».  £•  vriid  aber  dia  DtalmiBg  Kfanellar  and  Ixfiit  mh  dnrch 
kleinere  Elektromotore  erhalten ,  wenn  statt  eines  massiren  Sta- 
bes NN  eine  kupferne  Röhre  genommen  wird,  welche  dann 
zur  Erhaltung  einer  lothrechten  Lage  nur  eines  geringeren  Pia-» 
tingewichtes  bedacf«    Bei  ein^x  solchen  hohlen  Ktfhre  ist  aller- 
dings die  SU  bawegsnde  Masse  gsnnger»  and  wöida  senadi 
nach  nur  eintr  garingeren  Kraft  aar  firaeaginig  einer  Bewegeag 
bedüifen.    ADain  de  dak  Gewicht  in  dfeat  Voiliegeadan  Falle 
statisch  im  Quecksilber  getragen  wird ,  mithin  nicksichtlich  der 
Masse  nur  anfangs  die  Trägheit  zu  überwinden  ist ,  die  Adhä- 
sion der  Röhre  an  das  Quecksilber  aber  wegen  gröfserer  Ober- 
fläche gröfser  ist  als  bei  einem  massiven  Stabe,  so  scheint  die 
Winkelkraft  a/a'  bei  der  Röhre  giOiser  zu  s^n,  weil  die  elek- 
tromagnalisdien  wurksanea  Fteaele  um  (wann  asaa  sich  anden* 
dteaes  Ansdnioks  bedissien  wiD)  in  ihr  weiter  TomCsnlio  f  aae* 
lernt  liegen ,  oder  in  dem  Metalle  9er  tUßm  aiiMB  aUhkaiea 
Widerhalt  Jiaben ,  als  im  massiven  Stabe,         *  ♦ 

14.  Einen  sinnreich  con«tniirten  Apparat  hat  Barlow*  er- 
fanden ,  und  man  muis  gestehen ,  dafs  bei  demselben  die  Wir- 
kung das  Magnetes  auf  den  Lekar  der  galvanischen  Elektridtät 
beim  ertten  Anblioke  etwas  paradoit  scheint.    Baei^ow  land 
■dtmlMihj  dalk  der  Draht  imFarada7'scIienRetationsappanta(obaB 
No.  6.)  durdi  euien  genifikerten  Hnftisanmagnet  ana  dam  Qaack- 
siiber  gezogen  wurde,  und  alsobald  in  dasselbe  zurückfiel,  wes- 
wegen er  glaubte ,  man  könne  auf  diese  Weise  eine  dauernde 
Bewegung  hervorbringen«     Die  hierzu  gewählte  Vorrichtung  p.^ 
ist  ft^gende«    AB  ist  ein  visikantiges  Brett  von  hartem  Holze, 94. 
woianf  die  aweinial  gebogene  kv^pCsme  Stnge  CD£  ruhet.  An 
dieses  befindet  sich  der  dlinnara  Kupferdnht  abed  angellllfaeti 
welcher  inilea  darobscknitteni  and  mit  feinaa  P£yuiaii  yandian 


1  jm.  maif.  XX.  W. 
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ist)  damit  das  kapferne  Ead.V  W  mit  den  sehr  feinen  staKler- 
yl'aan  Spitstn  seiner  Axe  aa  hineingeseiikt,  sich  sehr  leicht  be« 
wegen  kaiiii*  la  des  Mkie  iiet  db«  Bntt  da«  Verueliuig  Ig  teit 
eiaei  etwit  kervoilanfendeii  Bume  i,  woiiii  QueckiiWw. misge» 
gössen  nnd  com  Uebeiflnls  nh  einer- Lege  sehr  Teid3nnlBr9il-> 
petersäure  bedeokt  ist.    Endlich  wird  ein  starker  HitfeiBenmft* 
gnet  HM  in  die  Lage  gelegt,  welche  die  Zeichnung  angiebt. 
Setzt  man  den  Kupferdraht  C  D  £  mit  dem  einen  Pole  eines  stark 
-wirkenden  Volta'schen  Apparates  in  Verbindung ,   den  andekn 
not. de»  Qaeekailber  in  der  Rinne  i,  so  fÜngt  das  Radelte 
seine  Axt  %a  Unfeo ,  «nnd  vtnx  mit  oner  tolcben  Gtschwindig- 
hutf  dafs  das  Ange  nidit  folgen  konnte.  Um  indefii  deni  elek- 
trischen Strome  eine  hinlänglich  gute  Leitung  daranbieten,  müs- 
sen die  Zapfenlager ,  die  Zapfen  selbst  und  auch  die  Zähne  des 
Jlades  amalgamirt  seyn^.     13aklow  bediente  sich  bei  seinen 
Versuchen  eines  Hare'schen  Calorimotors  aus  20  Kupfer  -  und 
Zink -Platten  9  jede  von  10  ^*  Seite;  doch  soll  auch  ein  schwä- 
dheur  App^nt  die  Wiiknng  liervoibringen.  Weiden  die 
der  elektrieflhen  Leiter  oder  die  des  BflagnetM  wngrfrebrt,  so 
mkä  dio  Drehimg  des  Rades  die  entgegengesetite. 

*  Will  man  diese  Erscheinung  auf  das  anfangs  aufgesteihe 
allgemeine  Gesetz  zurückbringen,  dafs  der  magnetische  Pol  um 
den  yerbindungedraht  zu^eier  Elektromotoren  herumläuft ,  so 
sdaif  man  nur  auf  den  No.  5  beschriebenen  Veisnck  soriickgeheni 
^'wonach  das  Ende  des  Pnktes  eb  mtter  den  gegebenen  Bedin- 
gungen. dnüBh  den  Nordpol  dee  Magnete»  herabgesogen  wiid, 
wenn  dieser  tieh  an  der  Aulsenseite  desselben  befindet,  an  der 
innem  würde  er  ihn  aber  in  die  Höhe  heben ,  und  dort  wird 
ihn  also  der  Südpol  gleichfalls  herabziehen.     Werden  also  die 
beiden  üceimdschaftlichen  Pole  eines  Magnetes  dem  Drahte  an 
den  entgegengesetzten  Seiten  genähert,  so  muls  derselbe  mit 
verdoppelter  Kraft  hmrubgmuig^n  oder  in  die  Höhe  gehohen  wer- 
den«* Denkt  man  sicii  also,  dafo  jeder  Zalin  des  Rades  toi  sei- 
ner Beiiüiinng  mit  dem  Qnecksilber  das  Ende  einee  solchen 
Dralites  bilde ,  so  muls  die  Drehung  hiernach  nothwendig  er- 
folgen ,  und  wenn  ^das  ganze  Rad  im  elektrischen  Strome  liegt, 
so  geht  dieser  auch  durch  jeden  einzelnen  Zalin  desselben,  wel- 
cher sonach  fiig|ich  als  ein  Theil  eines  pXvejoMm  Verbin- 


i  Wie  dieses  Awalgeaiiren  gesc&ieh^  Ist  oben  IL  irE.  geseigt« 


Digitized  by  Google 


Magaet  und  elektfit^he  L,eiter»  569 

diingltoillil -MiyiAea  ^pfadfen  hten.  Bs  läbt  tloli  nach 
Allüeht  iMk  Ifioltt  die  IHehtung  finden ,  nach  welcher  das  Rad 
tater  gegebenen  Bedingungen  umlaufen  wird. 

15*  Hiernach  bedarf  eine  Beobachtung  Harens  keine  wei- 
tere Erklärung.  Diem  fand  nämlich,  dafs  ein  feiner  Strahl 
QuMdudlber,  wddier  «nt  eineiDy  mit  dem  einen  Pole  seines  sehr 
widMmenCblöiimotdnuiVerbindang  geseteten»  Gefiilseanfden 
«faen'Ail»  eines  sttrken  Magnetes  hemhflofs,  dessen  anderer 
mit  dem  andern  Pole  des  Elektromotors  rerbunden  war ,  je 
nach  der  Richtung  des  elektrischen  Stromes  und  der  "NVahl  der 
magnetischen  Pole  einwärts  oder  auswärts  gekrümmt  \\\irde*« 

16.  Unter  die  bisher  betrachtete  CUsse  Yon  Erscheinungen 
gehllren  cneh'  die  sehr  interessanten  yon  Datt  anfgefimdeften 
mindestens  snm  Theil,  obgleich  sie  sammt  ähnlichen  Beobacfa^ 
traigen  von  Ermait^  und  Hbrschel^  der  Hauptsache  nach  den 
durch  blofsen  Galvanismus  hervorgerufenen  Bewegungen  der 
Flüssigkeiten  beigezählt  werden  müssen.     H.  Dayy*  senkte 
nämlich  zwei  Enden  Kupferdraht  -f^  bis       Z.  tief  lothrecht 
in  ein  Gefäla  mit  Quecksilber,  brachte  sie  in  Verbindung  mit 
einem  mächtigen  Volta'schen  Appmte  von  200  Qoad«  F.  Me« 
toOflicfaey  und  fimd  beim  Halten  eines  starken  Magnetes  Uber 
oder  unter  den  Drähten ,  noch  mehr  aber,  wenn  er  die  freund« 
schaftlichen  Pole  von  zwei  Magneten  einen  überf  den  andern 
unter  die  Drahtenden  hielt,  eine  starke  Rotation  des  Quecksil- 
bers um  diese  Drähte.    Darauf  steckte  er  zwei  Kupferdrähtei 
welche  an  ihren  Enden  polirt  und  übrigens  mit  Siegellack  über« 
sogen  "Waren,  von  unten  dnrdi  den  Boden  eines  gläseinen  Ge« 
fiilses,  gob  in  letiteres  Qneeksilber»  so  dab  es     bis  ^  Z.  über 
die  Drahtenden  liberstand,  verband  sie  dann  mit  den  Polen  der 
Säule  und  fand  eine  Strömung  des  Quecksilbers  zwischen  ihnen 
in  der  Art,  dafs  das  Quecksilber  sich  in  Gestalt  kleiner  Kegel 
bis  eine  Linie  hoch  erhob.    Näherte  er  diesen  K.egeln  einen 
Magnet,  so  wurden  sie  der  grölseren  Annäherung  proportio^nal 
niedergedrüttkt,  und  verwandelten  ach  in  WeUen,  welche  dat 


1  Ann.  of  Phil.  N.  XLVI.  317. 
«  G.  XXXII.  261. 

8  Phil.  Trans.  1834.  1.  lf)2.   Vergl.  Ediab,  loom*  Of  Scieaoe. 
IV,  19S.   Ann.  Ch.  et  Ph.  XXVUL  «80. 
4  Phil.  Xr.  ma.  IL  ISS. 
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Ende  äet  DHihts  ooncentnich  umgdMfiTy  anfgestreneteh  K0r- 
perdimi  abar  h»in9  fortgehwuda  Bewtgmig  maxAmhm^  indM 
diese  letsteien  yielmelw  ohne  VeiÜDderung  ihmOrtef  geho« 
Ven  worden  und  medenenlLen,  wie  eine  ähnliche  WiAung  auch 

bei  den  Meereswellen  statt  findet. 

Es  lassen  sich  diese  Strömungen  auch  mit  kleineren  Appa- 
raten erhalten ,  wenn  man  die  beiden  Drähte      P  einer  Volta'- 
1^*  sehen  Sänlain  das  Gefals  X  Y  mit  Quecksilber  senkt ,  und  den 
Magnet  AB  oder  tia  Bündel  Magnete  mit  ihren  gleichen  Polen 
Ton  oben  hexah  über  der  Fliehe  des  Qneeksilbers  iwisdien  bei» 
den  Diühten  hilf.    So  wie  aber  ein  isfVfglirher^affnet  snm 
Umkreisen  gebracht  werden  kann ,  so  mufs  auch  hier  eine  Um- 
kreisung um  den  festgehaltenen  entstellen ,  welche  starker  ist, 
weil  man  einen  starken  Magnet  anwenden  darf.    Um  dieselbe 
leichter  wahrnehmbar  in  machen,  wird  etwas  gesäuertes  Wasser 
auf  das  Quecksilber  gegossen ,  damit  durch  die  -Gasentwiche- 
hing  klein«  Bläschen  entstehen»  deren  Bewegung  die  Richtang 
der  Ströme  angiebt  Wenn  men  beide  Drähte  so  nahe  an  einan- 
der in  das  Quecksilber  eintaucht,  dafs  ein  Magnet  auf  beide  zu- 
gleich zu  wirken  vermag,  z.  D.  in  einem  Abstände  von  1  bis 
2  Zollen,  so  werden  die  Blasen,  welche  ohngefähr  an  der  Mitte 
der,  beide  Eintauohungspuncte  verbindenden ,  Linie  befindlich 
eindy  nach  einer  auf  diese  Linie  senkrechten  Richtung  lor^e- 
trieben,  aus  welcher  sich  dann  die  Richtung  der  Ströme  beur^ 
theilen  lädt,   DaCs  diese  sich  ändert,  yrwa  man  die  Pole  des 
Magnetes  oder  die  Schlielsung  des  galvanischen  Kreises  um- 
kehrt ,  oder  auch  den  nämlichen  Pol  zuerst  von  oben  dann  von 
unten  dem  Quecksilber  nähert,  liegt  in  der  Natur  der  ^ache*. 
Die  Erscheinung  selbst  läfst  sich  auf  den  Fuodamentalversuch 
Oi&STin's  einfach  sunidtführen,  wenn  man  annimmt »  dais  die 
Leitungsdrähte  ihren  eigenthümlicbeuAIagnetismni  eben  so  dem 
Quecksilber  mitdieileB^  als  er  in  ihrer  Umgebung  Toihanden 
tef  die  Magnetnadel  wirkt ,  und  dal^  dann  der  genäherte  Ma» 
gnet  im  Quecksilber  die  beobachtete  Bewegung  verursacht. 

17«  sHieran  reihet  sich  ein  höchst  interessanter  Versuch, 
welcher  leider  nur  wenigen  zugänglich  ist.  H.  Davy  liels  durch 
Pepts  die  greise  VoIta''sche  Batterie  des  Royal  Institution  aus 
200O  DoKpelpktten  Zink  und  &up£er  in  Thätigkeit  setieai  wo- 

1  Demoafenaad  a»  a.  O.  S.  162. 
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.  bei  me  Bfifoliiiiig  lof  11^8  Tli»  Waner  init  108  Th.  Silpeter- 
tStan  und  25  Th.  SchwefelsÜine  «ngewAtidt  wurde.  Die  beiden 

SfSbHefsungsdrahte  waren  mit  Kohlenstreifen  versehen,  und  zwi- 
schen diesen  entstand  ein  Flammenbo^cn  oder  eine  Saale  elek- 
frischen  Lichtes,  welche  in  Gemafsheit  der  weniger  oder  mehr 
verdünnten  Luft,  worin  tle  hervorgebracht  wurde ,  eine  Länge 
•  von  ihi»  4Z*  iittte«    Wurde  diesem  Bogen  oder  dieser  Säule 
ein  micbtiger  -Hagnet  unter  einen^  sehr  spiuen  ^Winkel  mit 
seinem  einen  Pole  gegenüber  gehalten ,  so  wurde  ne  von  dem- 
selben mit  einer  rotirenden  Bewegung  angezogen  oder  abgesto- 
fsen  ,  oder  nach  der  verschiedenen  Lage  der  Pole  zum  Umkrei-» 
seo  gebracht,  und  zwar,  wenn  die  negative  Seite  der  Batterie 
rechter  Hand  stand,   bewirkte  der  Nordpol  Abstolsung,  der 
Südpol  Anziehung.  Der  Magnet  wtriue  auf  die  elektrische  Flam* 
meniiäule  leichter,  und  ihre  Bewegung  war  sehndleri  wenn 
sie  durch  dichtere  Luft  ging ,  als  durch  "^^erdfwnte^. 

18*  Vor  allen  Dingen  verdient  hier  noch  ein  Versuch  von 
Pohl  erwähnt  zu  werden^,  welcher  um  so  wichtiger  ist ^  aU 
durch  diesen  allein  die  so  vielfach  bestrittene  Frage  über  polare 
Unien  im  Um&nge  des  galvanischen  Letten  ihrer  Beantwortung 
etwas  nSher  gerückt  zu  werden  scheint.  Pohl  verfertigte  einen  p.^ 
sehr  leichten  cylindrischen  Reif  von  leichtem  Kartenpapier  2  Z.  97« 
im  Durchmesser  und  1  bis  1,5  Z.  Höhe  haltend,  schlofs  ihn  oben 
mit  einem  sehr  dünnen  Glimmerblattchen ,  und  überzog  das 
Ganze  auf  beiden  Seiten  mit  Stanniol ,  welcher  durch  die  punc- 
drte  Lioie  ^gedeutet  ist.  Ein6  Stahlspitee  unten  mschte  ihn  in 
dem  Qnecksilberschfilcheii  e  drehbar ,  und  das  Quecksilber  im 
oberen  BehÜber  b  stellte  die  Verbindung  xwischen  den  beiden 
Polen  der  Elektromotore  her,  so  dafs  dieselbe  von  oben  her 
durch  den  ganzen  Umfang  des  Clünders  ging.  Eine  diesem 
letzteren  genäherte  Magnetnadel  zeigte  zwar  überall  eine  gleiche 
Abweichung^  wurde  aber  der  Pol  eines  stariwn  Magnetes  genä- 
hert, so  seigten  sich  in  einem  Abstände  von  etwa  ^  des  Um« 
fimges  entgegengesetzte  polare  Linien  |  welche  PoIil  von  par- 
tieller Leitung  ableitet,  indefii  verdient  der  Veisuch  aUerdings 
mit  vorzüglich  starken  Apparaten  wiederholt  %u  werden  ^  indem 


1  Phil.  Trans.  1821.  IL  G.  LXXl. 

2  G.  Lxxm. 
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ilttf  diesem  Wege  vielleicht  die  Theorie  des  ElektrooMgneüsiiuift 
nur  Begründung  kommen  könnte. 

19^  fichhefslidi  nmCi,  in  Besialiiiiig  anf     in  ditmi  Ab-, 
sduotto  untemtcfaten  ErsefaeiBungen  Boeh  bemeikt  werden,  da&. 
die  EiBwiilDing  des  sti(rksten ,  dem  Leitungsdrahte  genSheiten, 
Magnetes  den  Magnetismus  desselben  weder  erhöhen,  noch 
schwächen,  noch  auch  umkeliren  kann,  wie  solches  bei  einem 
natürlichen  oder  künstlichen  Magnete  der  Fall  ist.    Schon  Er- 
MAH^  bemerkte  dieses  bei  seinen  frühesten  Versuchen,  und  die. 
Ursache  hiervon  liegt  ohne  Zweifel  darin,  dafii  der  Stahl  fiir  den 
Magnetisauis  in  gewissem  Sinne  ein  Nichtleiter  ist,  und  die  in. 
ihm  einmal  hewukt»  Trennung  beider  Magnetismen  durch  än-r 
Isere  Einwillrang  a£ficirt  werden  kann.  Der  elektrische  Leitnngs- 
draht  dagegen  ist  ein  Leiter  des  IMagnetismus,  die  Hervorrufung 
desselben  geschieht  in  jedem  Augenblicke  aufs  Neue  durch  den 
elektrischen  Strom,  weicher,   als  hierbei  wirkende  Ursache, 
durch  den  Magnet  nicht  selbst  afficirt  wird, 'folglich  auch  in  sei- 
ner Wirkung  dadurch  nicht  gestOrt  werden  kann.   Diesem  ana- 
log ist  Poogsvdorf's  Beobachtung*,  dals  ein  Magnet,  welcher 
einen  Theil  des  elektrischen  Leiters  bildet,  hierbei  Uob  als  Mo* 
tali  wirksam  ist,  ohne  ü^iniluTs  seiner  Foiaritär.  » 

Wirkung  des   tellurischcn  Magnetismus 
auf  die  elek.tri8chen  Leiter« 

Es  ist  oben  (unter  C  im  Anf.)' schon  bemerkt,  dals  ein  jeder 
Leiter  des  elektrischen  Stromes ,  welcher  durch  einen  Magnet 

in  Bewejjung  gesetzt  wird,  auch  dem  Einllusse  dej  tellurischen 
Magnetismus  folgen  muls ,  wenn  er  anders  hinlänglich  beweg- 
lich ist ,  um  durch  diese  geringe  Kraft  bewegt  zu  werden.  .Dals 
aber  die  Kraft  des  tellurischen  Magnetismus  sehr  geringe  sey  in 
Veigleichung  mit  derjenigen,  welche  natürliche  oder  künstliche 
Magnete  besitzen ,  dayon  überzeugt  man  sich  bald,  wenn  man 
berücksichtigt ,  wie  leicht  die  dnrdi  den  telluiischen  Magnetis- 
mus in  ihrer  Lage  erhaltenen  Magnetnadeln  durch  einen  nur 
achwachen  Magnet  abgelenkt  werden.  Diesem  nacli  können 
nur  wenige  der  beschriebenen  Apparate  dazu  dienen ,  elektro*, 
magnetische  Magnetnadeln  abzugeben ;  indeüs  hat  man  eine  ge- 
nugende Meng«  solohec  Vomchtnngen  constmirt,  wddie  deot« 

1   Uaniwe  «•  s.  w.  8*  SU 
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lieh  zeigen ,  dafs  auch  der  elektrische  Leitungsdraht  sich  in  die« 
ter  Hinsicht  als  eigentlichen  ^^ngnet  zeigt. 

• « 1*  Die  oben  (III.  A.  11.)  beschriebene  Spuralsoheibe  erhalt 
im  Kreis«  der  gahranueheii  Blektricität  bei  nicht  nt  sckwacheti 
EleteomotoreB  eine  solche  magnetische  IntensitSt  in  Quem  Cen-  • 
tro ,  dafs  sie'  die  Pole  starker  Magnetnadeln  ablenkt  und  festhält. 
Ist  sie  daher  an  den  Enden  des  Drahtes,  woraus  sie  ge^vunden 
wurde,  durcli  Einsenken  derselben  in  Quecksilber  in  den  elek- 
trischen Strom  gebracht)  und  entweder  auf  feinen  Spitzen  die- 
ser finden  oder  an  einem  ungezwirnten  Seidenfaden  hinlänglich 
1»ewegli«h  bahuiciffty  so  wird  sie  sich  mit  ihrer  Klord-  und  Siid^ 
-seile  nach  diesen  beiden  Weltgegenden  einrichten,  folglich  mit 
ihrer  FlXche  den  magnetischen  Meridian  normal  durchschneiden. 

2.  Auch  der  oben  (III.  C.  ].)  beschriebene  Ermansche  Ro« 
tationsapparat  zeigt  zum  Mindesten  einiges  Bestreben,  «ich  nach 

'seiner  Polarität  in  den  magnetischen  Meridian  zu  richten,  insbe» 
sondere  wenn  er  unter  einer  Glasglocke  befindlich  gegen  jeden 
'Lofksng  gestehen  ist.  Aliein  di«  Aenlsemngen  dieser  Polarität 
sind  nnr  scbwaeii)  und  man  mn&j  nm  die  Wnrknngen  mit  St^ 
cheilieit  sn  erhalten ,  sn  den  spiraU^rmigen  oder  noch  besser  sa 
den  schraubenförmigen  ^Vindungen  des  Leitungsdrahtes  seine 
Zuflucht  nehmen.  Aus  der  (oben  III.  B.  11.)  gegebenen  Dar- 
stellung der  Art,  wie  ein  solcher  gewundener  Draht  wirkt,  er- 
giebt  sich  nämlich  sehr  auffallend ,  da£i  beide  Polaritäten  durch 
die  Zahl  der  Windungen  an  Stüike  snnehmen  müssen;  Man 
wendet  daher  «nch  gegenwürtig  nur  soldie  Windnngen  an^  wenn 
nian  sogenannte  elektrische  Magnete  darstellen  wilL 

3.  Ampere,  welcher  durch  seinen  unermiideten  Eifer  und 
die  vielen  von  ihm  ausgesonnenen  Apparate  die  neue  Entdek- 
kung  so  ausnehmend  gefördert  hat  |  dals  er  mit  Kecht  der  Bcr 
griinder  des  Elektromagnetisnms  in  dem  Umfange ,  wie  wir  ihn 
jefst  kennen I  'genannt  weiden  kann,  war  "der  erste,  welcheK 
«inen  sns  sehranbenftfrmig  gewundenem  Drahte  nachgebildeten 
Magnet  darstellte,  nnd  obgleich  derselbe,  wahrscheinlich  wo« 
gen  seines  zu  grofsen  Gewichtes  und  der  minder  leicht  beweg- 
lichen Balancirung  sich  durch  den  Einflufs  des  tellurischen  ]Ma- 
gnetismus  nicht  in  den  magnetii^chen  Meridian  richten  wollte, 
SO  veidient  doch  dieser  erste  .Apparat  als  das  Muster  aller  spä- 
teren des  geschichtlichen  Interesses  wegen  aufbewahrt  sn  wer- 
den.  Dals  diese  Ursache  die  alleinige  des  Nicbtgelinjgens  dieses 
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Vemdiei  wtr,  geht-sclir  augetifdUlg  Imt»  Iwivor,  jafs  Amt- 
PERK  einen  blofsen  kreisförmigen,  aber  sehr  leicht  schwebenden 
Dralit  durch  den  Erdmagnetismus  bewegt  werden  und  sich  po- 
larisch richten  sah^.  Der  eigentlich  für  diese|i  Zweck  bMUmmte» 
aber  schon  durch  die  gebrauchten  Glurithnn  Sü  schwere  Ap- 
fptfiit  war  auf  folgende  Weise  coMrourt«  Ein  Messingdfihl^ 
dessen  eine  Spitse  in  des  mit  Qnecksilber  gefulhe  GefiÜs  N  em 
Glasstabe  ROP  gesenkt  l^ar»  ging  in  der  Richtung  KHF  swei- 
tnal  gebogen  herab  ^  wurde  bei  F  in  eine  krummgebogene  Gla^ 
röhre  gesteckt ,  dufch  dieselbe  geführt ,  bei  B  in  schraubenffJr- 
migen  Windungen  um  dieselbe  geschlungen ,  ging  zur  zweiten 
Clasrtjhre  C  bis  A  in  gleichen  Windungen  forty  war  hier  wie- 
der durch  die  Glasröhre  gefiihrt  bis  Von  wo  ans  er  sich  bei 
G  in  das  tWeite  Qnecksitbergefiils  M  senkte»  Wniden  dann  die 
beiden  Leitet  der  Elektridtit  Von  den  entgegengesetsten  Polen 
eines  Elektromotors  in  die  Quecksübergefäise  getauclit,  so 
muTste  diese«  Drahtgewinde  einen  bipolaren  Magnet  bilden*. 
Diesen  nämlichen  Apparat  machte  y%  ALTtt^us  an  einem  deiF- 
denfaden  schweben,  und  erhielt  den  gewünschten  Erfolgt, 

4»  Wenn  bei  der  grollen  FüUe  elaktromegnetiscker  Appa- 
rate die  durch  Nkbf*  angegebenen  scbwinunendeii  Nadeln,  .und 
die  durch  ne  la  Ritb*  diesen  sinnrwch  nechgebildeten,  ge- 
genwärtig durch  srweckmäfsigere  Vorrichtungen  verdrängten, 
übrigens  aber  nicht  blofs  dem  Magnete,  sondern  auch  dem  tel- 
lurischen Magnetismus  gehorchenden  elektromagi^etischen  Na- 
deln der  Kürze  Wegen  nur  gescliichtlich  erwähnt  werden  dürfen, 
80  gebührt  dagegen  Raschio's^  mikroelektromagnetischeniCoviin 
pels  für  immer  eine  Stelle  in  ToUstündigen -Sammlungen  dieser 
Apparate,  Dieser  ist  dem  eben  beschnebenen  AiirEn^e  nad^ 
gebildet ,  aber  dem  gewünschten  Zwecke  um  80  mehr  angemes- 
sen, als  er  ganz  nach  Art  einer  wirklichen  Magnetnadel  durch- 
aus freie  Bewegung  hat.  I^Ian  nimmt  zu  demselben  einen  ge- 
wabnlif.hen  f  edesrkiel»  schabt  ihn  sum  Uebeiüuls  ntoch  etwas 


1  G.  LXVir.  254. 

2  G.  LXVII.  238. 

5  Versacke  über  den  Elektromagnetunuii.  8*  18* 
4  Schweigg.  Jouni.  XXXL  32» 

6  G.  LXIX.  81. 

6  G.  UIX.         Vargl.  LXVII.  4Si. 
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^i&aiMry  umwickelt  ihn  schraubenförmig  mit  feinem  überspon-  pj^ 
Denen- Xupferdrahte.,  und  bindet  diesen. an  beiden  Enden  mit 99» 
Seide  laet,  fiilut  das  eine  £nde  desselben  e  d  henbweits ,  und 
lodiet  Ist  bei  h  eil  ttne^^etne  Zinkeclieibe,  das  endeie  Ende  b o 
eber-bei  i  en  einen  etwas  platt  -gddc^ften  knfifeimen  oder  sil- 
bernen Fingerhudi,  oder  einen  diesem  ihnlichen  kleinen  Becher 
e,  welcher  mittelst  zweier  Seidenfaden  fg  an  dem  Federkiele 
aufgehangen  ist,  bringt  den  Federkiel  selbst  an  den  zwei  Fäden 
»,  n'^in  eine  honaontale  Lage,  und. hängt  ihn  frei  imd  leicht  be- 
we^icli  en  einem  mm  Tragen  deieelben  hinreichend  starken^ 
iifai^etts  mttglichft  feinei^ »  Fad^  nngeswimter  Seide  an£.  Am 
beel»n  venielit  menfoner  den  ZinkaHeifen  mit  einer  über  sein» 

• 

drei ,  im  kupfernen  Becherchen  befindlichen ,  Kanten  eufgetre» 
genen  müfsig  dicken  Lage  Siegellack,  und  befestigt  ihn  in  der 
IVlitte  des  Fingerhutes  stehend  vermittelst  zweier  hervorragender 
i^nöpfchen  Siegellack ,  so  dafs  er  mitten  «wischen  den  Seiten- 
-«rteden  dee^Kupfsn  enfrechtJtehiy  ««bne  metellisehe  Berührung 
mit  demielhieii  vnd  ohne  die  Commmucetkm  der  Fliisiigkeit 
Ton  seiner  einen  Fteehe  nor  endem  sn  hindern*  Wird  dann, 
der  Beclier  mit  der  oben  (II.  B.  3.)  erwähnten  Solution  von 
»chweielsaurem  Zinke  gefüllt,  welche  wegen  ihrer  liierfiir  hin- 
länglich dauernden  Wirkung ,  und  indem  sie  weder  die  Zinkr- 
platte  noch  auoh  die  Seide  engreift^  für  diesen  Zweck  ieder  an- 
dern Flüssigkeit  VDreweiehen  ist»  eo  winl  der  Apparat  naeh  ei- 
nigen Sehwenknngen  eieh  mit  seinen  Polen  in  den  megn^tifohen 
Meridian  einstellen,  und  die  Eigenschnfte«  Oiier  gewöhnlichen 
Decünationsnadel  zeigen. 

Statt  des  eigenen  Bechers  läfst  sich  der  oben  (III,  C.  1.)  be- 
schriebene Lrman^sche  doppelte  Cylinder  für  diesen  Zweck-  ein— 
riehlen.  Zum  Mindesten  habe  ich  selbst  den  engegebenen,  von 
feinem  Silber  möglichst  dünn  geerbeiteten »  dasn  gebrnnefat^  ihn 
mit  einer  FedenpnUe  Tenehen,  wekhe  etwa  SOMü  TomDmhte 
umwanden  ist,  diese  in  ihrer  Mitte  auf  ein  seidenes  Läppchen 
horizontal  über  den  hohlen  Cylinder  von  Zink  zwischen  die  Fä-  . 
den  aa  gelegt,  die  Drahtenden  in  die  Quecksilberbehälter  s.undgcC 
1  gesenkt ,  und  das  Ganze  unter  einer  Glasglocke  aufgehangen* 
Ein  genäherter  Magnet  bringt  ihn  ans  seiner  magnetiech  polaren 
Bicfatnng,  in  weiche  er  sich  durch  den  Einflnis  des  JBrdmi^e- 
tismus  stellt. 

5*  AiirkAi  suchte  indeis  darzuthun ,  dafs  der  £influls  des 


Digitized  by  Google 


576 


Eleklromagnetismof«  • 


tellunschen  Magnetismus  auch  einfache  elektromagnetlselM  Lei- 
tungsdrahte in  Bewegung  setzen  müsse.  Statt  des  anrängUch 
Y\n  hiena  vorgeschlagenen  Apparates  hat  er  später  xwei  sinnreich 
liOO.iiiisgedachte  angegeben  K  Der  hmßlKkwig  gebogeiw  Dxaht  ab  % 
dessen  Enden  mh  Sodenfitden  Busenunengelrnndea  und  mitdaa 
feinen  Spitzen  y,x  vereinigt  sind,  wwden  nut  diesen letatei— 
in  die  gleichmäfsig  beKeietuieten  QnnckBttbeTScfalÜchen  des  all- 
gemeinen Apparates  (III.  C.  30  gesenkt.  Nach  geschlossener 
galvanischer  Kette  strömt  die  Elektricitüt  durch  den  Draht  in 
«inex  oder  in  der  entgegengesetzten  Richtung,  macht  dadurch 
«eine  eine  Flüche  nordpolerisck,  die  andere  siidpolariscb»  nn^ 
liewiikt  hierdoidii  dafa  er  nach  einigen  Schwanknt^^  siA  mit 
•einer  FlXohe  auf*  den  magnetisdien  Meridian  normal  gevchtet 
einstellt.  Weil  aber  die  Arme ,  welche  den  Qaecksilbeischäl- 
chen  X, V  zu  Trägem  dienen,  seine  freie  Bewegung  hindern,  so 
p.  gab  er  ihm  die  folgende  Einrichtung.  Der  kicijJormig  gebq- 
lOLgene  Draht  hat  unten  eine  runde  Oeifnungab,  welcbe  über 
den  TiMger  des  QnecksilberschildieBS  S  am  allgematnen  Affn» 
rate  berabgesenkt  werden  kantt>  so  da(s  die  faine  Spitie  s  in 
dasselbe  eintaneht.  Am  andern  Bnde  des  Drahtes  befindet  sieb 
'das  kleine  Quecksilberschilehen  d ,  und  in  dieses  ist  des  Draht 
'ef  gesenkt,  dessen  andereSpitze  e  vermittfLst  der  kleinen  Zwinge 
V  im  Quccksilberschälchen  y'  des  allgemeinen  Apparates  festge- 
halten ,  nnd  sonach  der  frei  schwebende  geh<igeDe  Draht  in  den 
galvanischen  Kreis  gebracht  wird,  dnrcb  dessen  veiünderte  Bicb* 
tnng  derselbe  sich  nach  einigen  Schwankungen  polariacb  ein- 
stellt ,  oder  auch  dnrcb  schnellen  Wechsel  dieser  Bidhtoag  »un 
anhaltenden  Umkreisen  gebracht  werden  kann. 

6-  Es  versteht  sich  von  selbst,  dals  man  statt  eines  kreis- 
ibrmigen  Drahtes  auch  einen  reclitwinklich  gebogenen  \valil»^n 
kann,  und  die  Wirkung  wird  auch,  dann  niclit  ausbleiben,  wohl 
aber  um  die  Hälfte  schwächer  seyn,  wenn  der  elektrische  Strona 
p.  nur  die  eine  Hälfite  desBeotangels  durchläuft.  Ein  solcher  Draht, 
lioäl  dessen  Spitse  y'  in  das  gleiehmaCng  bezeichnete  Qaecksilber- 
schälchen  gesenkt  ist,  so  dals  der  elektrische  Strom  durdi 
abcdef  bis  s  gelangt,  welche  letztere  Spitze  in  das  Quecksil- 
berschälchen  8  getaucht  die  Fortsetzung  des  elektrisclien  Stro- 
mes zum  zweiten  Elektromotor  gestattet,  wird,  durch  das  Ge- 

1  Aaa.  Ghiai.  Pb.  XXVI.  405. 
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geng^icht  p  balanciit,  sich  gleichfalls  rnit  »einer  FHlcfie  recht- 
winklich  «nf  ileii  liiägnetisdien  Aferidiali  cinMellefiy  a&in  die- 
get  g»aeU«iit']lfdtt  bldAi  durdk  deb  attfirt«%«iid«n  oder  lienbg«- 
kmdMl  elbfetfoidfleli  Sltom,      iSevoffi^imivii  ^  angiebt,  soti* 
dem  eben  so  sehr  durch  den  horizontalen,  indem  blofs  das 
Stück  cd  des  Drahtes  nichts  znr  Witkilrtg  beitragt.    Wenn  man 
den  Draht  bei  s  nicht  in  das  Quecksilber  senkt,  sondern  von' 
hieran  räckwHrts  neben  dem  ersten  parallel  laufend  \Tieder  zn-*" 
itfcMrirfti  ttnd^'  oben  Hütt  noch  einer  Spitse  i^errieJit^,  ao  dab  er 
in        Ibcideii  SitliKleheift  sif^    firei  drdieil  katiti  ^  so  ^RfME 
«r  Toften ,  well  ^6  als^tm  einander  parallelen  entgegengea^t^ 
ten  8trf»miingen  sich  wechselseitig  aufheben.    Eben  dieses  mufspj^ 
der  Fall  seyn,  wenn  der  elektrische  Strom  zwei  einander  gegefn-ioä. 
überstehende  Ractangel  ab  cd  tind  dßyö  durchläuft.    Ist  '""pig 
defs  eil)  solcher  Apparat  so  eing^chtet ,  dafs  der  Abstand  des  loa. 
l^eiNntgadialttea  b'c  V6in  liBltelpmietrder  Drehung  grOb^,  niit* 
Ikin  aeinlie  HalMikraft  '«ngleieh  stMar  iat  ala  im-DraKte  adF,  so 
^ird  ^Riditung  des  thUet^n  nwh 'OstelDf  oder  WesteA  aller- 

#  •    •  • 

dings  erfolgen*» 

7.  Der  tellurifiche  sHdpolare-  Magnetismus  wirkt  indefs  un- 
mittelbar weder  in  horizontaler  noch  in  lothrtchter  Richtung 
«nf  die  beweglichen  Leiter,  wie  dieses  bei  den  bisher  besclirie- 
benen  cnd  den  weiter  lösenden  Apparaten  der  Bequemlichkeit 
iftregen  «ngenomlnen  ist,  sondern  in  deijenSgen  Rüchmng ,  wel- 
che  «nt^^  jedem  Grade  der  Breitil  durch  die  Incfinationsnadel 
angegeben  wird.  Indem  aber  das  Umlaufen  einer  Magnetnadel- 
spitze um  den  elektrischen  Tioiter,  imd  die  diesem  entgegenge- 
aetzte  des  letzteren  um  einen  Magnetpol  nur  auf  tangentielle 
Kräfte  zlirikkgebracht  werden 'kann,  welcher  Theorie  man  auch 
faiikUgen  nil^e,  ao  können  nur  diejenigen  Kräfte  den  bewegli- 
chen Leiter  in  einer  horizontalen  und  m  einer  vertierieiv  Bbene 
•oUicilvQn ,  welch*  man  durch  *die  Erlegung  darin  def «Rkdi- 
tiing  der  Inclinationsnadel  wirkenden  Kralt  in  ihre  comportirefl- 
den,   auf  die  genannten  Ebenen  iothrecht  gerichteten  erhält. 


1  Handbnch  der  dynamischen  Elrktnciliit.  S.  87. 

2  Der  etwas  rnsammrngesetztere  A[>j)arat ,  welchen  Pohl  Lei  G. 
LXXIV.  401.  angeg«»hcn  lial,  ist  in  so  fern  vnrzü -lieber,  als  an  dem- 
selben cnisf  hiedea  blof»  die  Wirkung  lolhreciiLci  UrälUo  beobachtet 
werden  katio. 

UI.  fid.  "  O  o 
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volbtiindigsten  und  gründliclisten  vorgenommen,  aui  -erad»», 
^runinie  und  beliebig  gegen  den  Horizont  geneigte  bewegliche 
l^nfßf  Angewandt,  und  die  d^coietiscJie  Demonstration  durck 
g^^igpcta  Versuche; erläutert  9a  habend  .  Ifaiteir  den  yerachu^ 
dM90a  von. 

4m £o1^en4e Jiipr. tlis« Aofiwluiuu  •  n '  

Es  folgt  auft  dem  Gesagten  noili wendig ,  -  U^*  dl#  beipe»* 

gende  Kraft  des  teliurischen  Magnetismus  auf  einen  geraden, 
in  der  IlicUtung  der  Inclijiationsnadel  gegen  den  Horixont  ge«r 
nei^teq  galvanischen  Leiter  =^  0  aeyn  nuiie»  JA  Letzterer  eJMi^ 
vm  -eine  lotlMrechl«/Axe  in  einem  i&iftta  «nC mnfi  aelcke  Weise 
hewe^ichi'  df4«  i».iidl  devseihtii  «t«l»  «noi  glmifiiwi  WioM 
bildet  ^,  ftk  y^Mkw  die  IndiMtMonttM  rmt  ihr  awht»  ^«bd 
'  die  eine  der  compomwadoftKliAiei^  die  hemgend^Kiaft; 

des  teliurischen  Magnetismus  xerlegt  werden  kann ,  ihn  zu  sol- 
licitiren  anfangen,  sobald  er  die  der  Inclinationsnadel  parallele 
Lage  verlälst ,  und  wird  ihr  Maximum  erreichen ,  wcon  er  &ick 
di^er  diametral  gCj^niiher  im  Süden  befindet.  Das  Vechäknils 
dieiex.von  Q  bja  su  efiaer  endüchtti.Giimia  wwhtwidiim HmU^ 
welche  den  g^vjumihw  Lmtm  im  Ammmk  nmhiwibewegt»  v/M 
sich  ändern,  nnd.joit einem  endliehea  WefAe.anfilBgeiid-indir 
oder  minder  zunehmen ,  je  nachdem  der  Winkel  ist ,  welchen 
der  bewegliche  Leiter  mit  der  Inclinationsnadel  bildet,  den  an- 
fanglicben  6tand  desselben. im  Norden  angenommen,  bissieiiic; 
90  Grade  verschwindet,  in  wehihem  Falle  da  liewiegUciie.Lei«« 
tnr  astatitch  worden  würde»  Um  einige  den  TflomUgtichaNB  £i^. 
sdii^nngea»  welchpieua  dieter  tfaeeretiiQhen  Betmrhteng iol-'i 
gen,  diirch  eia^Q'yeiiHidk  9tt.hewiim|ibeCeati^ePQab.iiif 


1  G.  LXXiV.  m  UCXV.  IMe  dort  mitgetheUten  Berech- 
ntw^en  und  iVaooche  rerdiantti  nach  meiner  Aaeicht  mehr  Aufmerke 
samkeit,  als  sie  bei  denjenigen  gefündea  haben,  «eiche  sich  noch, 
später  mit  dicsrm  Thcilc  der  Naturlchrc  beschaftigtea,  indem  die 
geometrischen  Demonstrationen  alle  elektromagnetischen  Phaniimene" 
aas  einem  einfachen  Principe  bündig  ableiten.  Daf»  ich  sie  ia  die- 
ser Abhandlang  nicht  anfgcnommen  habe,  geschah  deswegen,  weil  ich 
bei  dem  oliuchln^rofseu  Umfange,  um  niemanden  zu  nahe  xu  treten, 
überhaupt  keinen  G^lcül  aufuehmep  wuilte.  Yer^l.  unten  Theofie 
IV.  Ö.  5.    '    "  ..   ..   ..  *  ' 
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n«m  Bmtte  AB  eine  Icrei^e^rmlg^  Binne  »^  mit  Qaecluilber,  er-^^ 


richtaU  in  der  Mitte  derselb«B>'dtB  TiXgeso«,  anl  welchem 
••«M  AdmtiMitolMii  Meetigt'Wir.  'In  dteeam  inhete  venaitteln 
iflki«  leiM  StaUipitM  der 

£iide  doreh  4a»  bewegÜche  Oe^gewitht  h  balancirt  wurde, 
^'ährend  die  untere  Fläche  des  hinj^erpn  das  OnecksilI)er  in  der 
Rinne  berührte,  welchem  durch  «las  kleine  Queckbilberschiil- 
jchen  f  und  die  aus  der  Zeichnung  an  «ich  klaren  Leitungsdrälite 
der  elektrische  StflMü'SO  zugeführt  wurde  ^  da£i  aiok  d|ii»k  ein« 
mm  dm  Zekkva^  ewinhilithk  ■  iirji#p|tfitttr^t||i|^^  jje 

UtAt'fgtuk  dam  Heeitem»  wiafdi»v*l«^"MiiiOtriidi,  und  läfst 

»ich  innerhalb  gewisi>er  Grenzen  abändern,  wenn  man  tien  Trä- 
ger ce  verkürzt  oder  Verlängert In  einem  Versuclie  war  der- 
eelbe  71^9  und  also  «be^ bewegende  l\rait  in  Norden  :^0^  wel- 
dMMr>moh>«meh  mmffie^  'vfmam*mUlt  ihn  itt^^«b«eer  Lage  eiihieiL 
Bm  Oer  igeaiifMi  ^Bmfetmiiy ^  mt  'iiiiiWiifc^^ilftlii  -^»rilicheg 
Statia»^  n*MAm»^dk  langMCm  ai^rolVOyilM^  nnkAt^ 
dem  die'llieiiliiiig  dcf  ekkliiiekfi^  fibeittei  ww, -zu  bewegen, 
gelangte  mit  dem  Maxime  seiner  GrscJiw  imligkrit  nach  iS.  und 
wurde  dann  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  weiter  gelriebeji| 
eO'dafs  er  in  einem  ganzen  Kreise  umzulaufen  fortfuhr. 

.1  '  ^"liidefs  enduoDt  keiki  Versuche  selbst  ein  einiuher  ge- 
hogm&fJküit  gsgcn  /den  AialkkCi  de«  tdttmiaekett  Magoetiamtu 
nnempltojlieh»  weaa-tein  OMidit  etwas  grülief ,  ^er  galyani« 
sehe  Stfoiti  mtfider  kriiftig  iuid«dle  Rdliling  ifetMt  dem  WideK 
Stande  des  Onecksilbers  zu  stark  sind.  Man  nimmt  daher  auch 
hierbei  seine  Zuflucht  zu  den  Spiralscheiben,  deren  zwei  an  das 
Ende  einer  beweglich  eufgeltangenen  GlasrOhre  so  befestigt  sind',p| 
dal»  ike»'  beidewaitigwi«  glieken  entweder  auf- der  Axe  derGks- 
fldure  lotkrecht  atthen,  oder  mit  doraeiben  in  .de»  nHmditAm 
oder,  einer  paraÜdm  JEbene  Uef|»ii# ,  X¥«  4it  det  AvibMngena 
dieser  Apparate ,  um  den  galvasiichem  Stron^dureh  sie  zu  lei- 
ten ,  ergiebt  sich  ans  der  Zeichnung,  und  die  Richtung,  welch© 
sie  dann  nehmen  weiden,  folgt  aus  dem  oben  ^Ul.  A.  11.)  an- 


1  Die  Vorrichtung,  welche  allerdings  einen  Theil  der  elektro- 
magnetischen Apparate  uuszamachen  verdient ,  lafst  sich  leicht  so 
einrichten ,  dafs  man  sie  mit  dem  allgemeiaen  Apparate  tob  Ampere 
Terbindet,  wobei  das  GefaXa  S  die  ateBe  ¥on  e  vertretea  kaia« 
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gegebenen  Mognetismus  <ler  vSpiralscbeiben.  Dafs  es  übrigens 
besser  sey ,  statt  der  in  Frankreich  üblichen  Glasröhren  zur  Be- 
lestignng '  der  Drähte  und  Spiralen  von  feinem  übersponnenem 
VnktB  eintn  Fe^mldel  naivh  fUtcaiH  zu  wühlen ,  b«d«rf  kmam 
jümtE^hntmgK  findltc)i  kann  am  «nch  ikft^SpmkclMi^ 
bin  an  danfindmi  m^MnäbmMtüdgd  ixpiflldihfikkwaite  Wind«»* 
^n  über  die  ganze  Läng»  das  Rohyea  ^hlea,  oder  wie  vaw 
TJEH  Hkyden  gethan  hat,  weite  »chraiibonfttrmige  Windungen 
wm  einen  Cylinder  bilden,  diese  mit  einer  Lage  Seidenzeug 
4iberkleben ,  den  Diaht  durch  den  innem  Ilanm  dea  Cylinden 
imder  iarirck£äii«B|  noob  eine  Lag«  Windangni  liiliieny  diata 
«tenMb  «ant*  SeUUnMig  .Iftarideba«,  «md  anf  •okho  Wate 
im-tfolnian ,  afara  Multiplicailor  mu  ainar  b^alngoa  Mango  tfber 
einander  li(  gender  schranbenRlnniger  Windungen  zn  bilden. 
Wird  dann  an  das  eine  linde  des  Drahtes  eine  Scheibe  Zink,  an 
4a8  andere  eine  Scheibe  Kupfer  gelöthct,  und  der  Apparat  ver- 
mittelst Kork  über  einem  iliissigan  nnvoUkommenen  Leiter  der 
«MtholiiC  ialiwiAunand  mUv  an  alna«  MiLattfMlan  duniw 
«ehvrebend  ciJialien«  99  da(k  die  batdaa  Melalladiaiben  in  die 
iRlüstigkail  eingetaoeht  aind,  so  bat  man  einen-  betiididwli  atar- 
Jma  elektrisc'lien  Magnet» 

Die  bi>her  beschriebenen  Erscheinungen  lassen  sich  sehr 
einfach  auf  den  Fundamentalversuch  zurückführen.  Hieraua  folgt 
nändidi,  dafa  die  Pole  der  Declinadonsnadel  von  der  einen  Seitn 
daa  elektromagnetiachen  Drahtea  ai^esogan,  yton  dar  andern 
«bgtfatolaen  \radan.  Die  apindfilnnig  ^awundana  SoiMibe  neigt 
nbet  devdiahi  daia  an  der  einen  Seile  denelben  Uoia  novdpo« 
laver,  an  der  andern  blofs  südpolarer  Magnetismus  wirksam  ist, 
und  insofern  ein  kreisförmig  gebogener  oder  auch  ein  rectangu- 

lärer  Dralit  als  ein  einzelnes  Element  einer  solchen  ansesehen 

«5 

werden  kann-^  '  SO'  geht  hieraus  nothwendig  hervor |  dafs  all« 
diese  mit  ihrer  nordpolaren  Mte  siob  nach  Npfdefiy  nut  Hun 
attdpaiaian  naab  Süden  «iobten,  oder  ibae  fibenanlatbrecbt  anf 
die  magnetiaobe  Mitfagsünie  gcricbtet,  amm  SdBuande  bonunea 
nriisaen«  •  • 

Inzwischen  sind  die  sammtlichen  genannten  Apparate  von 
der  Art,  dafs  bie  zunächst  nui-  die  Erscheinimgen  jiacbbilden, 
welche  die  Dedinatiomuadol  als  Folge  des  tellunschen  Alagne-. 

1  Y9ig^  Demon&rmad  Uandbaeh  der  dja.  El»  4& 


TeUitrisclier  Magnotismufl  961. 

gB<f!ii€lien  Meridutoi  ttollf*   Dev  telluRteli#MagnetiMitis  iflab«r; 

von  der  Art,  dafs  wir  in  der  Richtung  derinclinationsnadel  un-, 
Icn  einen  Südpol,  oben  einen  Nordpol  an/.urieJiineii  haben.  In-, 
dem  wir  aber  auf  unserer  nördlichen  Halbkugel  den  Einiluff  dca* 
letzteren  vernachlässigen  können ,  so  müssen  di«  eMLtVOmagne- 
tiscbeD  Leknngadriilite  durch  de«  £rdnM§Detisii|ili  ao  afifi^n. 
weiden,  ele  würde  ihnen  von  nnten  ein  aidpcJeier  Magnet  ge* 
nliheit«  • «     ..  1 

9.  Man  kann'  dieses  durch  einen  um  eine  horisontale  Axe 
frei  schwebenden  Draht  leicht  anschaulich  machen.  Ist  nämlich  p;«. 
der  mit  den  Spitzen  x,y'  versehene  Draht  rechtwinklich  so  ge- Iw, 
bogen ,  dafs  seine  Seiten  lothrecht  heralihängen ,  das  Stück  a  b 
aber  horiaontal  «ohwebt,  wenn  die  Spitzen  in  die  gleiclunälsig 
bezeichneten  QnecksilberschMlchen  des  allgemeinen  Apperates 
gesenkt  sind,  nnd  besteht  die  eine  Seite  aß  des  Rectangels  ans 
einem  isolirenden  Stübchen,  an  welehem  sich  das  Stück  i  befin» 
dft,  dessen  Gewicht  das  des  Drahtes  bis  aul  ein  Minimum  nach, 
balancirt,  so  wird  d«»r  letztere  sl(h  beim  Durchströmen  der  gal- 
Tanischen  £lektriciUt  durch  den  lunilufs  des  Erdmagnetismus 
bewegen«  Hierbei  geht  nämlich  die  Strtfmang  in  den  beiden 
lothrechten  Seiten  aa  nnd  ßh  in  entgegengesetzter  Richtung, 
mithin  heben  sich  ihre  Wirknngen  auf,  und  es  bleibt  also  nur 
'  die  derSeite  ab  iibrig.  Wie  aber  die  Bewegung  derselben  seyn 
müsse,  folgt  von  selbst,  wenn  man  nur  berücksichtigt,  daCs  der 
Nordpol  unier  tleni  1  i*»itiinn.s(1rahte  bei  einer  Stroinuog  voniNor- 
den  nach  Süden  Östlich  abweicht«  Diesemnach  ist  die  Aus- 
weichung oder  die  dadurch  bewirkte  Erhebung  des  Drahtes  über 
der  nordpolaren  £lektricität  westlich',  über  der  tellmischen  aber ' 
(totlidi,  hei  einer  Strttaumg  von  Süden  nach  Norden  westlidi,  ^ 
von  Osten  nach  Westen  südlich  nnd  von  Westen  nach  Osten 
nördlicli,  oder^  wie  DEMONFKhKANu  *  Sflgt,  sie  ist  allezeit  links 
von  der  Richtung  des  elektrischen  Stromes.  FakadAY^  beob- 
achtete diese  Erscheinungen  zuerst,  sein  Apparat  war  aber  min- 
der geeignet ,  die  Sache  anf  eine  leichte  und  sichere  Wdse  an« 
■chanlich  za  machen. 

Es  folgt  hieran»  von  selbst,  dafs  die  oben  (III.  C.  5*)  he- 


1  lluiulhiah  (Ici  d^namiickcii  £UklAic4Ul.  3B- 
t  C.  LXXi.  171. 
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•duieticiiea  Eimriil»ngeB  iAtg  Mgft^fM  auf  iAnirrhk^  f«*. 
ticnl«!!  Ebene  beweglichen  Leireir'def  g^sdiftiiiiMlien  ttlektriÜtKt 

durch  den  tellurischen  Magnetisinm  nicht  hervotgebriitht*trep- 
den  können.  In  diph»*ni  Falle  nämlich  sind  die  obere  und  un- 
tere Fläche  des  beweglichen  Leiters  durch  den  Einfluls  den  nja- 
gnetischen  Poles  nicht  beweglich  |  die  beiden  Seiten  aber  sind 
in  ihm  Wirkung  entg^ettgetettt»  md  hebes  einandev  woiK 

E.    Wecii«eU«itiger  Eiaflufa  elektriaeber 

Leiter  Mrf  fcitta.iide«w  t-  , 

DaTs  die  I^eitef  der  Voha'schen  Elektricitiit,  insofern  sie  den 
 ^_  _ ,  ^   von  diesem  eben  wie  ▼om  telluxtschen  Ma- 
gnetismus «l&cirt  werden,  Je  so^ar  eine  gewisse  Art  von  Ma^e- 
jlen  bilden,  euch  einen  wechselteitigen  Einflnls  auf  efnander 
ansüben  müssen,  liefs  sich  allerdings  wohl  mit  hoher  Cewi[s> 
heit  aus  theoretischen  Gründen  folgern;  indefs  hat  Ampi^he  die- 
sen Satz  schon  damals  durch  Versuclie  nachgewiesen ,  als  die 
Lehre  vom  Elektromagnetismus  noch  in  ihrer  Kindheit  war,  und 
gerade  diese  Erscheinungen  seitdem  Torsugsweise  verfolgt,  weil 
er  in  ihnen  eine  Ha\ipts|iitxe  seiner  Theorie  zu  finden  glaubt., 
lodels  la^n  sich  auch  diese  sehr  einfach  auf  das  ursprünglich 
^.   von  Oehsted  aufgefundene  HauptphHnonien  Knräekf>ringen.  Sind 
lOÖ.  näuilich  a  und  a  die  Durchschnitte  zweier  Leiter  der  galv.tni- 
schen  Lilektricitat ,   welche  bei  gleicher  Richtung  des  galvani- 
schen Stromes  parallel  über  einander  hinlaufen,  so  wird  der 
Mordpoi  über  a  iinä  unter  a  die  bezeichnete  Abweichnng  erhal- 
ten, sie  selbst  aber  würden  durch  die  Einwirkung  dtes  nämlichen 
Poles  nach  den  Bichtungen  ab  tmd  ttft  getrieben  werden,  wel« 
che  einander  entgegengesetzt  sind.  I^Hmmt  man  also  die  magne- 
tischen Pole  zwischen  ihnen  w  eu,  und  läfst  sie  selbst  auf  einan- 
der  einwirken ,  so  müssen  sie  bei  gleiclilaufender  elektrischer 
Strömung  einanjier  anziehen ,  welches  auch  dadurch  klar  wird, 
wenn  man  sich  vorstellt ,  dafs  die  entgegengesetzten  Pole  zwi- 
schen ihnen  nach  der  nämlichen  Seite  hin  getrieben  werden.  Ez 
wird  aber  der  magnetische  Pol  durch  dien  Elektromagnetismus 


1  Die  sonstigen  Bewegungen  der  elektrischen  Leiter,  durcli  clrn 
Binilufs  des  tcllurischeu  Magnetismus  verunlafst,  lassen  sich  Ix-ipie- 
mer  mit  den  Hrscheinongen  verbiadeu,  welche  den  Inhalt  de«  uiich»t- 
folgenden  Ab»chuiUe»  atumacbcn. 
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gaiM  iiiil.<hnt  Utaiigsteli  im  galvanM^JEUtriciiiU  hmm" 
^p^llhft•^«f Folgt  man  cUtfM,  .ISIurt  ätm  Dmlit  tt  in  einem  Kreise  . 
lim  den  Draht  a,  zeichnet  die  Richtung' der  gleichnamigen  Pole 
zwischen  ihnen,  und  folgert  hieraus  diejenige  Bewegung^  welche 
beide -Drähta  bei  gleioJikiufender.elekliitUier  Strömung  in  ifiiiaii^ 
der  enMgea  mamen^  so'er)iäk'iiMD.dleibaerdiMrck  tonrof)^ 
lyraclittt  0cnpegwigtn»  mt.  4en«i  die  don  .««igegev^eMDiten 
Strtf  nnuigen  sogehttrigen  kidit  abetrahirt  worden  ktfanen.  Am- 
Vlmfj^  her  diese  gesMmbten'BtMfteirilingei»  dnrdlb  siAmtlA^  con- 
sfmiite  Apparate  anschaulich  geMKdlt^  von  Jenen  die  meisten 
eine  Aufnahme  in  die  phyNikaJischeii  Samnihuig^n  jireydj^nen, 
und  daher  liies  nicht  überizan^^en  werden  dürfen. 

1.  J*"«  verschiedene  dieser  Versuche  setzt  man  den  Rectan-r»*^ 
celMNOP  auf  den  oben  (IIL  C.  3.)  beschriebenen* Hauptap-i  100. 
pacat'  ap,  dals  dif  vier  ZapfenX,L.Ij.Iy,  in  die  mit  gleichen 
Buchstaben  be?:cichnctcn  Löcher  g^eateckt  werden,  unc^  die  bei- 
den Spitzen  G,  H  bich  in  das  Quecksilber  ^er^  gleichmafsig  he- 
zcicbneten  Veitiefiingen  senken.     AVird  dann  der  recht\vlnk-p.^ 
l^ch  gebogene  Draht  mit  seinei^  herabgeUendep  Snitzen  x,y,  in  110. 
dici  g&eichbezeichneten  Qi^cluÜberschalchen ,  ^esenstV  ist  R 
J^i%n  des  positiTen  Polet-  und  sind  fUe,  Ideinen locken 
nach  der  rechten  Hand  herabgesenkt,  «o  gieht  der  Strom,  der 
dektridtüt  Ton  A  nach      von  da  !nach  v.und'G,  durcUaiift 
den  mit  einem  IMultiplicator  aus  Streifen  des  dünnsten  Kupfer* 
bicches  versehenen  Rectangel  in  der  Richtung  MN,  kehrt  in 
das  Quecksilber  der  Vertiefung;  11  zurück,  wird  durch  DlVRc 
xor  «Säule  ET  geleitet »  gelangt  in  das  Gefafs       von  da  nach 
X,  von  hier  aus  in  den  beweglichen  Leiter,  nimmt  hierin  die 
lUchtnngxabedefghi'Us  y,  ateigt  durch  die  SiideUF  herab, 
zei^t  dinvh  seinen  EinOuls  anf  das  Galvattomettr  tuv,  .daCi  die 
galvanisclie  Kette  ^geschlossen  sey,  und  gelangt  endlich  durch 
d'  in  die  Rinne  a  zuui  andern  Volta^schen  Elektromotor.  Hier- 
bei hat  d^  elektrische  Strom  in  dein  Drahtende  de  die  nämliche 
Ri^:htung,  als  in  MN,  und  beide  werden  «ich  daher  anziehen. 
rWill  man  ^^toisea^  derselben  he]rvoiJ>rin^enj  m  duf  nur  6UM 

«  

1  Ann.  Chlm.  Vlu  XXYJ.  396. 

2  Die  83»lc  Figur,  welche  den  ullgemeiocn  Apparat  beschreibt, 
mafs  bei  des  ■uli$tea  der  M^tadvA  VarMiclie-.filuM  weitase  Anseige 

'verglichen  vetden.  .  . '  «  n   ^  •  *  t 
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der  Drahtbrücken  K  oder  k  nach  der  linken  Seite  hin  niederge- 
drückt werden.     Geschieht  dieses  bei  beiden ,  so  sind  beide 
bUöQumgWf  Mvolii  di«  in  N  M  ahi  auch  in  «d  der  forigea.cnW 
gifengeMm,  aber  mdk  glaich«  Aicktmg  g«li«i4,  .wilBwii 
.sich  nuimmm  liÜSity  dala  di»  Bewegong  nidilt  dugsk  imk-Bm^ 
ÜuU  de»  tdlumclwp  MagnetMMw»  IwnrorgtbffMlit  triid»'  Diotofc 
folgt  indels  auch  schon  daraus,  \Teil  der  bewegliche  Draht  uta4 
ti»ch  ist ,  indem  der  elektriscJie  ^trom  gleiche  Theile  demselben 
in  entgegengesetzter  Richtung  durcli»tW»mt,    Ist  derselbe  in  den 
Bechern  x,y  aufgehangen  ,  »o  fällt  der  FniictttlothMht  ühat 
«md  die  Winhelkraft  iM  diher  geringer»«  «U  wann  mun  ih|| 
in  die  SchälcfaeB  X  V  ^"^^i  in  welcheoi  PdU  ir  millM  übet 
^.  MN  heiphiiäi^t 

.  lU.  'J*  Hangt  man  einen  Draht,  welcher  in  der  Richtung  ic-ab 
cdef^Iiiy  gebogen  ist,  und  in  welchem  also  die  elektrische 
Strömung  in  den  Tlieilen  cd  und  gh  eine  einander  jeder;&eit 
entgegengesetzte  lUchtong  hat,  in  den  Schalchen  x,  y  auf,  to 
Wefden  beide  angeaK>gen  oder.abgeHoften.  im  i*eU  der  Ami»» 
hang  findet  kein  bleibende»  Gleichgewicht  ttatt,  weil  e»  keaan 
yermeidlich  ist ,  deb  nicht  einer  dieser  Diihfe  dam  Reetangil 
etwas  niher  kommen  iollte ,  wodurch  dann  Anziehung  bewirbt 
wird.  Verwandelt  man  aber  vermittelst  einer  der  Brücken  K  oder 
k  die  Anziehun;^  in  Abstofsung,  so  kommt  der  bewegliche  Lei- 
ter wchtwinklich  über  IN  schwebend  ziun  Stillstande.  Hängt 
man  ihn  jeher  in  die  Schalchen  y\  x' ,  in  welchem  felis  die 
Strtfmung  tob  y  sn«  riidEwäits  geht,  fo^Udi  an  dem  unteM 
Theile  toi»  h  nach  g  and  von  d  nach  c,  so  Weiht  denelb« 
idorch  die  einander  entgegenwirkenden  Anziehungenio  Ruhe, 
p,^  3.  tine  Abänderung  dieses  Versuches  giebt  der  bewegliche 
11:1^. astatische  Leiter,  in  welchem  die  elektrische  StrOmung  in  der 
JUchtung  x'abcdefghiy'  erlolgt.  In  den  Schalchen  x',  y'  auf«- 
^ehangen  wiid  «r  »iph  so  Isnge  dnbsni  bis  de  pasaUel  mit 
NMist.  - 

4.  Aaiffkms  wcdlte  andi  die  Frage  bennSvvüiteB,  ob  b«l 
diesen  Apparaten  die  lothrechten  Drähte  zur  Hervorbringnng 
der  beschriebenen  Bewegungen  etwas  beitrügen.  Dafs  diese» 
.wirklich  der  Fall  sey,  zeigte  ein  beweglidier  Leiter ,  in  wel- 
chem d«r  elektrische  Strom  von  x'  durch  ab,  dann  den  Halb- 
kreis hCf  von  hier  durch  den  lothrechten  Draht  od  .und  den 
ganxen  Kr-jis  de  bis  f  geht,  dann  den  andexn  Halbkieuf  g  in 
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fibvp  dam  Ibttoi  Leiter  •eliw^bend  aufgekangen ,  to  kttanmi'^ 

Ki«ise  keine  Wirkung  äiifbern,  aber  dennoch  stellen  sich  dif 
lothrechten  J&oden  mit  ei^«r  Eningen  l^y^.^i^eyr  d^H.  |«8ft% 
Ijttt^r. 

5.  Audi  bthrMbt  iMban  eiaiakr  hmh^tkm^  't>Mm 
mtbm  Mk  hm  ^obar^AicliiaBg  fin  «lektmeheiiiSttome«  m 
muL  snrfkin  »tih-  k«  cntgegengoMMr  1^;  Um  iimf  ma,  sei-  p. 

gon,  &et«t  Ampere  einen  andern  festen  Leiter  aa'die  Stelle  de^llS. 

biUierigen,  dessen  Zapfen  L,  L,  L,  L}  gleichfalls  in  die  gleich-» 
müfäig  bezeichneten  Löcher  des  Hauptapparates  passen ,  indem 
zugleich  die  MetaUffkitsea  Gt  H  sich  in  die  mit  Quecksilber  ge-< 

ptnm  «Unp       H  m  •nfruagand.dmeh'iiii  mid  kthart  dwck 
o  p  Bfieh'G  mvvck,  dm  in  nmgekeluter  Rklitaiig,  WM'  doim  ^.^ 

der  bewegliche  Draht  in  die  Gefäfse  x,  y  aufgehangen ,  wobei  lU. 
die  Seite  bc  parallel  neben  nm  herabhängt,  so  werden  diese 
beiden  Prähte  bei  gleicher  Richtung  der  elektrischen  Strtime 
iBttMüder  aniiefcm,  bei  eotgegengesetater  aber  abstofsen.  Diesf 
JBiMlMMnHigfl»  laaMttvtiekMdijpB  diam  (•b«iIlLC.2)  beaehn»? 
bwieni  dwdi  AltMavb  aDgegekiiieii  Appartie  mtSbwmtm^ 
ynntk  oim  mh^m  dm  lotlireeliteB  Siite  des  fcewegücheii  .Leiteii 
einen  mit  ihm  parallelen  Draht  heraufBthrt,  und  durch  diesem 
den  elektrische  öUom  in  gleicher  oder  entgegengesetzter  Bich-« 
puag  leitet. 

6.  Krummgebogene  DiÜlite  sind  ia  ikmm.  Verhalten  den 
gmden  gkieh«   Um  di&m  n  wmsm^  mdk  muk  den  eben  ke^pi^, 
acfariebeaea  Appan|  to,  dafr  -die  Mitlillepifgmi       If  .ki  dielll 
^ntiefungien  mit  QMehtilbeK  geseiikt  ipfeidea«  In  diesem  Falle 
steigt  der  galvwdsche  Strom  von  H'  aus  durch  r  u  aufwärts ,  am 
gebogenen  Drahte  tv  herab,    durch  po  wieder  aufwärts  und 
•dnrck  n  m  wieder  henb|  um  durch  G'  weiter  geleitet  zu  '^ver-p. 
IIm.  Der  bewegkkhe  gewundene  Diaht  wird  denn  in  die  6e*  llL 
Ab»  %ffi  so  gelungen,  defli  seine  Mtebp^miselien  den 
isnDiiklea  »m  uudtTlieinUdfaügt,  und  wifl  dsiselbe  Air  din 
-Anzielningen  nicht  füglich  in  glekliefintfermnig  Tdn  beiden  ge« 
4iracht  werden  kann,  so  wählt  man  für  den  beweglichen  Leiter 
bc  die.e]itgegeDgeseute.Sti4>nioBg|  in  welokem  FeUe  er  von 
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cleii  beiden  Drehten  nm  tind  tv  glricKnmrsig  abgastoftnii^ifdl 

7*  So  wie  ein  bewegHeher  eUtiitcherLeiter  eineii  ningfcf 
tisokeft  Pol,  «ad -medemiliifiiieMr' jenen  feifwiSlatend  miAwt«- 
set,  8Q  muCi  dieftfs  anch  bei  zwei  elektroniagnetischen  Leitern 
der  Fall  seyn ,  wenn  einer  derselben  eine  hinlängliche  Beweg- 
lichkeit hat.  Es  folgt  dieses  schon  daraus,  dafs  in  den  Lcilung»- 
draliten  ein  ganz  eigentlicher  Magnetismus  erzeugt  tirird*,  «neb 
p.  läCrt  tick  -die*  Nothwendigkek  dieser  Efsckekinngen  eitii<deni' 
tdioben  nntanrocbten  VerlMlten  ^ciei  LeHnngedriilile  eMeiM^  . 
' '  wome  BOgWuih  folgt ,  deb  bei  ^klelief  RidMnng  deYdeM)^ 
sehen  Sliihne  d*  DrtJit  m  wie  ein  Nordpol,  bei  ungleither  llich-^ 
tung  derselben  aber  wie  ein  Südpol  den  Leiter  a  umkreisen  mi»s. 

Für  alle  diese  verschiedenen  Rotationsveraucbe  hat  A»tPÜiiE 
mit-  ^eiiMin  oiterwaimten  allgenieinen  Apparate  «ine  besendein» 
p.  VrQniqbtMng  verbtinden.    Di<!se'  beftshfc  eus  .einem  fireünfiM^^ 
uS^deeaea  ^pitzeni  l|r4,lO  ni<.4ie  8l9iehXpfesl»dbnel«l^£illehe^^,  lidet'i 
Dah^iideniH»  G  4ib«r  <in  dml^neelitmifv  der  gle»kBe«>itiyiet»br. 
p.^'Veitiefnng6n.gBienkt.wei)dea(;  AnC diesen,  gleiohfaHe  wh  einem  < 
116.  Multiplicator  umgebenen,  Dreifuls  wird  ein  kupfernes  GotHfs 
so  gestellt,  dals  die  Metallspitze  1  in  die  gleichbezeichnete  Ver- 
tiefung des  Dreifulses  kommt,   von  wo  aus  ein  Knpferdndit; 
»ach  O  herabgeiu.    J^ieses  Cefäls  ivicd  -nnt  veidünnlef  Sänie 
gefüllt,  in  welche  die  rotiienden  Appamn  gesenkt  ^mvden. ' 
Hängen  dann  in  den  Schülchen.x,     Ti^^y-  keine  bewegliche 
Leiter,  so  geht  def  elektiisake.8lrom  nidit  dnieh  diese,  sondern 
nachdem  er  den  Multiplicator  des  Dreirufses  durchlaufen  hat, 
welcher  aus  einem  mehrmals  um;^ewundenen  schmalen  Streifen 
..  des  dünnsten  Kupierbieches  besteht^  dessen  Enden  in  G  und  H 
gesenkt  sind.,  so  j^Uogt  er  sur  Rinne.       rar  Veitieiang  c'^ 
nnd  unti^r  der  YxttffVssetMig,:  dspi  die.firifcke  k  iimi(,iii(i<nih 
ten  Hand  Jiembgediwpkt  ist«  ni^i^  dem  Schsh)hsbi#|hfA4d0hes 
durch  difS  Oeffanng  1'  iavdfifti  knplemeA  GeßÜse^iiMie  HffKe 
.  geschoben  wird,  durchläuft  den  darin  aulLicliair^onpu  b^^Nsej^li- 
X    tlien  Leiter,  drin-t  durch  die  verdünnte  Saure  tle.s  GeiaUes  und 
diese  selbst ,  und  gelangt  durch  die  Kinne  Ood'  zuoi  negutiven 
.  Xeitej.  man  statt  des  mnden  festen  Lteitersteinen^^enden 

lOll Anwenden,  SQ  wird  hienn  der  oben  besduiebeneRnoHmgel  be- 
•nntn,  indem  msn  dmeUw  umdrehe^  die  Zapfen  L,L,L,L  in 
die  Uchen I^VJU;  V>  L'.^lf^^kt,^  die  ßpalse» 6,  H  aber  in  die 
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gMMiHMmtmk  V^tMUuj^  tvodtmii  ittrMkildpttMbr  des-: 
selben'  eine  TVaigente  An  'dem  Vnfiiiig  des  liewegiielieii  Leiftn 

biidef.  '       *  •  »  ^ 

•    Zu  den  Rotation sversnchen  hat  Ampkrk  ferner  drei  Appa- 
reie' eingerichtet,  welche  sümmtlicii  aus  emem  dünnen  Streifen 
KnpferUeok'  an  Dvilhten  hia^end  bestellen ,  tmd  wobei  der  ei^ 
g|tf«*ia  die  irefdünnte  Mn^  gesenkt  'witd,  wähfend  des  Ge-« 
wMt  äm  Game»  inf  einer  fbuMn  Spitse  rahen  Der  eine  die- 
tm  ApfMtate  het  längerei  lethrechte  IWÖite  eb  und  c  g ,  und  bei  117. 
dem  Gebrauche  desselben  mnfs  daher  die  Stange  mit  dem  Queck- 
silbergefäfse  S  h«her  lieraufgeriickt  werden ,  welches  wegen  der 
Feder lir  leicht  au  bewerkstelligen  ist.    Ein  kleiner  Streifen 
J-Ms'gd^vnterbricht  den  elektrisohl^n  Strom ,  Welcher  also  MI 
e  ansfek«nd  doid&'ba  den  ke^emtn  Bingtf"«ig^Uhrrilirird. p. 
Der  swMM  i«ws^MieLeit«r  Inf  die  MkMdMniMItte'ttiteUtylii! 
Mideta*  twv'  eiaen  horiioimden  'l^Hlger ,  und  d»^  aneh*  dieser^ 
dnrch  ein  hölzernes  Stabchen  g  d  unterbröchen  ist ,  so  gelangt 
der  elektrische  Strom  von  9  ans  durch  a  «um  metaUenen  llinne. 

Flg. 

Der  dritte  ist  diesem  übrigens  vollkommen  gleich,  jedoch  hatilä« 
er  bei  t  ein  Usines  Stückchen  Elfenbein,  welches  die  elektri- 
scke^tilMDig  vMetbnchty  «nd  ivobei  es  einen  Untorsebied  in 
den  Acsoltntton«  madity  eb  dieses  msdien  e  nnd  £  oder  swi« 
sdkenf»  -and  e  eingeeefst  istv  '8dr  BriBOugung  einer  kkreren 
ITebersicht  rai^gen  die  Erscheinungen,  welche  ein  jeder  dieser 
beweglichen  Leiter  darbietet ,  einzeln  betrachtet  werden. 

a«  Wird  der  eiste  bewegliche  Leiter  der  JbUnwirkung  des 
mnden  Muitiplicators  ausgesetzt,  so  drehet  er  sich  anfangs  mit 
bescMemugter^  bald  aber  mk  gleichbleibender  Gesckwin^gkeit* 
am  die  Spitne  e.  Lüftt^maM  dagegen  den  geiadlinSgen  Mid* 
tiplieator  daranf  wiilien ,  so  iommt  er  vti  eine  feste  Lage ,  in- 
dem die  Ebene  des  Rectangels  ab  cd  der  Ebene  des  geradli- 
nigen Multiplicators  parallel  wird,  und  zwar  so,  dafs  die  Seito 
ab  dem  elektrischen  Strome  in  M  N  entgegen  gerichtet  ist, 
wenn  seine  Bichtung  in  ba  h§rabmüri$  geht|  und  mit  dem- 
selben, isean  sie  in  ab  aufMH%  steigt ,  beides  in  FiJge  der 
Abetolimng  nngleicligeriehMter  Sirttmungen.  Wiikt  auf  diesen 
beweglichen  Leiter  Idole  der*  telhirische  Magnetisnnis,  so  stellt 
sich  seine  Ebene  senkrecht  auf  den  magnetischen  Meridian, 
und  zwar  ab  im  fixesten  stehend,  wenn  die  elektrische  Strö- 
mung auftUigtnd  ist,  im  Ou^n  absTi  wenn  sie  hiirabwürU 
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Dietav  Appcrat  kann  oudi  dbzu  benutzt  werden,  die  duKb 
WAMAnAX  sonnt  «n^efundmie»'  obto  (UL  C.  |>)  beadmAkoia 
Umkreismig  des  beweglichen  Leiten  um  eineii  gemeiDe»  Ma-' 
^netpol  sa  seiged.   In  ditoeni  Fallb  ist  m  b^ner«  ds^lildtenie 

Stäbchen  g  d  wegsulassen ,  damit  der  el<4itTische  Strom  von  9 
aus  durch  beide  herabgehende  DräJite  ba  und  cd  zum  unteren 
Hinge  und  dem  üüssigen  Halbleiter  gelange,  weil  beide  dann 
gegen  einen  in  gleicher  P^ntfernung  zwischen  ihnen  beiindlichen 
Megnet  ein  gleiohes  Verhältnis  erhältfen.  Es  wird  denn  durch 
Henusheben  der  MetdUstreifen  U^G  ens  denQuedwUbendieleii 
die  Binwirkpng  des  runden  Multiidicelois  HuTgehöben,  statt  d«»*^ 
sen  aber  wird  der  Nofdpol  eines  Magnetes  neben  den  Trügev 
des  vSchalchens  S,  oder  C8  werden  mehrere  gleichnamige  Pole 
ßtahlerner  Magnete  um  denselben  lierumliegend  in  lothi  t'cht<^r 
oder  geneigter  Richtung,  selbst  horizontal,  gehalten.  Die  Rieh'- 
tnngy  in  welcher  die  Drehung  erfolgt  1  laüst  sich  aus  OekstCd's 
Hec^tvefsodie  kioht  bestinuntai»  Ist  nämlich  der  swischenge* 
haltene  Pol  ein  Noidpol»  und  gebt  die  StiOmong  in  den  Diühten 
TOD  unten  airfwirts  nach  s ,  'sO'  erfolgt  die  Drdiung  ron  Osten 
durch  Norden  nach  Westen  und  Süden. 

b.  Der  /,weite  bewegliche  Apparat,  bei  welchem  die  \\  ir- 
kung  der  vorticalen  Arme  wegfallt,  erhalt  durch  die  Einwirkung 
des  nmden  AluUiplicators  gleichfa^s  eine  fortdauernde  Kreisbe- 
wegung* Ist  liieibei  die  Richtmig  des  Stromes  im  Multiplicsior 
von  a.  durch  /,  d,  und  im  beweglichen  vom  lfittel{mnote  9 
veeh  dem  Umfange  a;  so  erfolgt  dieOrelumg  nach  S,  y,  ft,  and 
bleibt  die  niimliche,  wenn  die  Strömung  in  beiden  Leitern  die 
entgegengesetzte  Richtung  erliält.  Soll  die  umgekehrte  erfolgen, 
so  muls  die  Strömung  in  nur  einem  von  beiden  Leitern  umge- 
ändert werden.  Auch  dieses  mehr  verwickelte  Phänomen  lalst 
sich  sehr  einfach  auf  das  angenommene  Uauptgeseta  surückbrin- 
gen,  wenn  man  mit  Anrhai  annimBity  daft  die  Wiiknng  durdir 
den  gemeinsdiaWchen  Einflnfs  deS'in  denl^eiteni  hervorgeiofo-». 
nen  Magnetismus  erzeugt  wird.  Ist  also  die  Richtung  des  Stro- 
mes im  festen  Leiter  nach  aßyd^  im  beweglichen  aber  von  s 
'  nsch  a,  so  heben  sich  zwar  die  Anziehungen  und  Abstofsungen 
zweier  gleichweit  von  Q  im  festen  Leiter  lUiegenden  Puncto  anf^ 
fUeia  indom  beide  I^ter  hierdurch  in  gegenseidgoBulm  gesetn 
wesdßn»  «0  mab  eine  Bewegung  indeijenigenRidimagerfolgan, 
in  weMmr  lie  sich  nbstdbea,  wtlefae  im  beweglichen  Leiterin 
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4«riUthtuilg  dffia  langsam  tmfan^tod»  durch  die  aus  der  .Bo-» 
Wttgnng-  selhtt  iMitvoifgehenden  ^tsgegengesetzteti  fitriHnungen 
und  die  lncn«s.fbl9Biule  Abstoteag  vmttiriit|  snlettt  ant  dem 
sa  ifteiwiadendeii  Widetetande  gleich  wbd«.  Au  dieeeta  et- 
im  Sehen»  folgen  die  übrigen  vmi  salbet,  euch  mdidhieniii» 
noch  leichter  erklärlich,  rlafs  dieser  bervegliche  Leiter  durch  die 
Einwirkung  des  recht winkUchen  Multiplic.Tlor«  in  eine  stete 
Kjreitbewegung  versetzt  wird,  welche  ungleich  seyend  das  Ma-> 
^mum  ihrer  Geschwindigkeit  eneiGht,  wenn  der  FuDCt  «dutt  • 
MnhipHoiftov  NM  an  i^ftehetei»  ist»  tond  des  Miiriniw,  ^mxn  ef 
Ittn  weitesten  devon  abstehle  X^ehautt  wn»  i«di  hie^  die  6tr9» 

▼Ol»  N  Mch^M  vatA  Ton  s  naeh  a,  eetMA  de« 
letzteren  Punct  in  den  gritfsten  Abstand  von  NM  in  Wesien,  so 
wird  die  Anziehung  den  Piinct  a  durch  Süden  nach  Osten  fiih* 
ren,  wo  die  Geschwimdigkeit  ihr  IViaximum  erreicht,  dann  wild 
AbstofBung  erfolgen,  welche  den  Funct  a  durch  Korden  wak 
abnehmender  Geschmidigkeit  naeh  Westen  anf  den  Anfangt» 
ponol  der  Be^egmig  nktiüdkiuhilk 

Kach  AMFins  und  DcMOirrBiinAini^  ifHMl  dieeer  kf^mnk 
durch  den  Einllulö  des  telluribcheri  Magnetismus  gleichfalJs  in 
Bewegung  gesetzt.  Hebt  man  nämlich  die  Verbindung  dea 
elektrischen  Stromes  mit  dem  Multiplicator  des  Dreiful'bes  da-* 
doreh  auf,  dafs  man  die  £nden  dej  Metallstreiien  H  und  Q  ant 
dem  Qneckailber  hebt,  so  dafe  Ako  die  fititfnmng  von  a  nach 
a,  dann  durch  den  Ring  und  das  gerfSneite  Waas«  dttcoh  l^nadi 
O  gelangt,  so  drehet  skh  der  Apparat  von  West  naeh  Ost  dnrdi 
Süd;  hat  derselbe  aber  die  lüchtiuig  von  a  iiacii  s,  .also  vom 
Umkreise  nach  dem  Mittelpuncte ,  so  ist  seine  Drehung  umge- 
kehrt von  Ost  nach  W'^est  durch  Süd«  £s  scheint  mir.indels 
diese  Bewegnng  nicht  durch  den  telluikchen  Magnetismn^  aon* 
dem  entweder  dnrch  den  Finflnft  des  lothnehten  Leitem  .lO 
•nf  den  knpfemen  Ring  nnd  den  Drdrt  sa,  oder;  was  nngkioh 
wahrsoheinlichei  nnd  fmt  gewüs  ist,  4nroh  die  Wirkung  des 
letzteren  und  des  kupfernen  Ringes  auf  das  gesäuerte  Wasser 
erzeugt  zu  werden.  Die  unzweideutigsten  Versuche  nämlich 
aei^en,  dals  des  Verhalten  eines  horizontalen  und  lothrechten, 
eines  gasaden  und  gebogenen  elektrischen  Leiters  ganz  glokh  .  . 
ist.  So/wie  also  (naehP^j  bia  7)  alle  KwiisfiBwitg  mdl  renht- 
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winklich  gebogenen  Drahte,  aucli  Ijoim  Ermaiischen  RotatKUitf- 
nppaiate,  an  welchem  die  lothrecliten  1  heile  gageti^die  liMt/jorn^ 
taUn  Terbäkiiifflnuifiug  nur  kiin(  suid,  keine  r^mMmthe.  Hew^ 
gmg  aaneluMn^  :toiid«fn  Mck  tramial  anf  da«  mmff»9tiUkmn 
Mecidian  gerichtet  «nftelhn-y  .fo  mnb  4ieiee*  Midi'M'«nlM 
«inseliieii  hotwoatidefi  Drehte ,  ohne  d^  BiiiMs  d«r  «n^ege- 
benen  Wechselwirkunj» ,  statt  finden.  •  Defs  aber  ein  solche 
Einlhifs  wirklich  vorhanden  »ey,  ergtebt  eich  aus  dem- Verbal* 
tea  des  folgenden  Apparates. 

c.  Der  dcitte  Apparat  ist  in  seineni  Vesheken  dem  nreiteaf 
gUiohv  vnum  «r  de«  Bwiflime  de«  lundei»  vud  de»  gmdni 
Miill%dicMon'  «MgeselBt  .in»  .  WM  dicier  aber  MtfgeMbeft» 
dMW  ter-tein»' Belegung  ^ets  nur' nach  eiMr*  Seite  g«rioht»H 
die  Strömung  geh«  von  s  nach  a  oder  umgekehrt ,  "weil  dieselbe 
nach  Ampkri:  *  selbst  aus  dem  Einflüsse  der  Stninnmijen  in  dem 
kapfemen  üii^e  und  dem  geeäuerlea  Wassec  «ui  emeuder 
•«tsteht. 

6.  Dah  ein  kveiaruiider  elektriädier  8mm  •«£  eiMi*i*>Mi- 
tutm^Ceutm  hefindüchea  boweglkiML^t  kaibniBiiifliifii'liabRy 
weBiget^n  ahn  nidit  In '  rine  feftdaitenide  lUlilwutf  veiMM^ 
seigt  Ampkue,  indem  er  aus  dem  beschriebenen  üreifnfse  ^«9 
Gefdfs  mit  dem  ilüssigen  Haibleitor  herausnimmt,  Und  einen  der 
bewegUchen  Drähte  in  die  Gefäfschen  x^y'  aufhängt,  welche 
sich  dem  gtmde  Uber  dem  Ceniro  des  Dreifnfses  befmden.  Isrt 
dieeeft  LelMre  gvnis  der  Ml^  m  mitd  der  ehiktriaehe  dtvon« 
weldier  imhnMhaAfi^MlMpIk&M  enf  dan  %tS^ 

gehangenenibeweglichen  Diakt  liehie»  Bininfii  inftem^  "welchar 
denselben  in  ein  stetes  Umkreisen  versetzen  könnte. 

9.  Ein  interessanter,  fiir  verschiedene  Zwecke  anwendba- 
p.^  ser,  Apparat  Ampi^res  besteht  aus  zwei  künstlichen  Magneten 
iao!von  schrattbBnfitmng  gewonienem  Drahte.    Der  eine,  ein  Of** 
linder  ans  ittenpranenem  und  aduMibenAtannfgf  ^«rnndenem 
Drahte,  deaaan'  bdda  herahhingende  Enden  nit  ihren  Spiesen 
in  das  Qoechdlbev  der  Vertiefungen  G,H  getmdit,  nnd  hierin 
durch  den  Pflock  b  festgehalten  werden ,  kommt  hierdurch  in 
den  Kreis  der  elektrischen  Strömung,  und  wird  mit  der  Hand  in 
p.   den  Tenchiedenaten  Lagen  und  Kichtungen  dem  anderen  gena- 
l^jheil;,  Diiaat  andavt)  amf  glaiche  WaiM  ▼erfoit^;t,  wird  mit 
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wieen  Btulrtanden  in  die  QaecksilberschälqbM»  X,  y  giiliQngen^ 
ned  ut  soatach  aU  tin  bemregliolier  Magnet  anatu^en ,  welcher  • 
ii»'SMb  doMs£iafliiise  de«  ttUnritfilieo  MttgeelifnMS  folgt,  odec 
d«iiiJi  dMi.taBdfltii  ikni  jewihflfleB,  .eViii  wie  dmdi  «meii  ge« 
fVliliiiliclMi  Magnet,,  polffriach  angezogen  oder  abgestofipen  Wnrd» 
10.  l^lit  die«em  Apparate  lafst  »ich  dann  auch  zeigen,  dnU 
ein  solcher  elektromai^netischer  Magnet  siel»  anm  elektrischen 
Vvbinduiig»djcalit^  ^'inlor  .aU  ^ine  gemeine  Magnetnadel  ver-* 
hÜMi    Bxingt  man  zu  diesem  Ende  d«|i  roctai^gulären  Mi^tipliaur* 
lor  «Heg  idtn .  fatiiokwcluadtii  ♦  «nt  DM^\gfldeabtee|nv  «»^ 
Mlk  df it  «UgenneÜMt^  Apfiohit-Mr^  dals  idi(^JBboiiei4MjgffM^ 
Moltiplicttm  imd  die  An«  des  beweglichen  Leiten  ^mffa.  hü 
magntiti«cheii  Meridian  befinden  ^  sa  wird  letzterer  ^sich  übet 
ersterem  gerade  wie  eine  «gemeine  JMagnelnadel  verhalten.  Die- 
Min  inleie^santen  Verbuch  kann  man  noch  >  bmer  auf  folgende 
Weise  anstelle«.   I^Ifn  .umwickelt  eine  dunngeschabte  Fedei«j 
^ule  mit  ubersponnenem  feinen  Drahte ,  in  nahen  WindnngMiir 
übemeht  den  entstandenen  Cylndet  mh  Jh^mlNiinfiittifc,  HROirt 
den  Diaht  dunJi  die  Fedetspnle  rückwärts  f  ninwieliek  abennals 
in  der  nämlichen  Richtung,  und  fährt  hiermit  so  laii^e  fort,  als 
iwan  für  schicklicli  erachtet,  fiilirt  die  Dralitenden  wieder  nach 
clejr  I\Iitte  in  gerader  Linie  zusammen,  bindet  sie  mit  einem  Sei- 
denfaden so.  €iat,  dafä  die  Endspitzen  herabhängen |  Ittlbet  ai| 
diese  tine  Platte  2iak  nndj^pfier»  ntütm  deniuilLWnndeBen  Fe-r 
dfdufL  «ttf  einen  Metalldiabt»  wdcbeff  nudb  etner  Seittt  in-<eir^ 
nen  HalbkKcis  von  einigen  lAtfam  Detebmoastfv.  ansgebogen  ist, 
und  macht  den  ganzen  Apparat  auf  einem  cylinderförmigen Stücke 
Kork  auf  einer  geeigneten  Flüssigkeit  so  schwimmen ,  dafs  die 
beiden  Metallplatten  in  diesfilbe  eingetaucht  sind.    Sollen  die 
Vexs^icho  V44i»tändig  gelingen,  so  müssen *dio.Metallplanen.  iar 
den  etwas  ansgehtfhlten.  «nd  ^thtfiag  gefioimten  J^iteiioke  sa 
hoch  gesteckt  weiden ,  dals  die  Enden  dsr  vmwundenMiFederWi 
spnle  sich  durch  die  Einwiikung  des  galvanischen  .Voibindmigs-' 
drahtes  auf- und  abwärts  bewegen.    Durch  etwas  Fett  wird  dann 
das  Anhangen  des  Korkes  an  die  Glaswände  des  GefäCses  auf- 
gehoben, und  es  kann  ein  gewt^hnlicher- Verhindungsdraht  der- 
ElektjEOfMtoven  sowohl  über,  sls  aneh-vecmittelst  der  halbkrei^' 
förmigcfi  geliogflQon  ^täfse^  desriiq^wi^ll^en^Fi^ 
diesem  9  und  an  beiden  Seiten  parallel  mit' demselbea  gehalten 
werden,  um  olle  Bewegungen  einer  widdliohon  Nadel  snerhal-. 
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tfcn.  Ein  solcher  Apparat  ist  eine  Verbindung  Jet  von  nr.  i.a 
Iii  VE  And'RASOHi«  «ttgegebenett)  wcld^  dben  Bobölii  entälint 

"  Bi  ht  tAAt  ^Übettßsmg,  iAtt  eiiie  KoHhhtgmÜMfitA  An- 
f^kn't^s  mtxutlieilM ,  Vfd^he  tief  allm  den*  g^iMiinteil*  AppstM^il 

der  sehr  feinen  Spitzen  wegen  sor«ftltig  beobachtet  werden 
tfnufs.  Beim  Einliängcn  der  beweglichen  Leiter  in  die  Queck- 
silberschälcheil  mufs  man  nämlich  die  SchlieCsung  des  };nlvani* 
sehen  Kreises  Vt>rher  durch  die  hoHzontale  Stellunix  derliriicken 
K  ttnd  k  atadiifteii,  damit  tdttük  im  AngeliUiek«  der  Bertihttiiig 

F«  Wtrkitng  eines  galvani^oliea  Lel4er«4iiif 

.       'indifferente  Drähte. 

^  Am'prre  hat  bei  seinem  fastlosen  Vedblgen  aller  elektro- 
ttiagnetisclieii  firscheinungeki  seine  Versuctie 'auch  darauf  attsge- 
iehnt^  üm  'zü  finden,'  öB  ein  toit  einem  elektriscKeii  Leiter  pa* 
faltel  lÄdfen'der  Kupferdraht  imWirknugskrelse  Von  {enem  elek- 
trisch, und  hierdurch  dann  niagnetiscli  würde.  Zu  diesem  Ende 
lling  er  einen  kreisfürmig  gebogenen  Rupferdraht  an  einem  un- 
ge7Avirnten  Seidenfaden  mit  lothrechter  Ebeneso  atif,  dafs  der- 
selbe Voh'^^em  gleidifaUs  lothrecht  gehaltenen  Muitipbcator 
Amgeben  war,  und  näherte  ihm  dann  eineii  Magnet«  Anfangs 
konnte  er  keinen  ßinflnls  l>eider  auf  einander  wahrnehmen,  und 
hielt  daher  die  Eidwirku'ng  eines  galvanischen  Leiters  auf  einen 
rtiit  llim  parallelen,  nicht  im  Jireise  der  Elektricität  behudlichen 


1  UeBcr  solche  künstliche  Magnete  ver^l.  Faiiaday  hei  G.  LXXI. 
164.  'Die  Remühungon  dieses  eifrigen  Physikers,  da j  Umkreisen  elck« 
Ureniaglietischer  Apparate  dtirch'  teHorischen  Magnetisma^  zn  bewir- 
ken s.  ebcnd.  LXXII.  118.  Ein  erst  vor  Kurzem  von  Ampkrk  an- 
gegebener Apparat,  welcher  die  gegenseitige  Anziehung  elektromu- 
gm-tischer  Leiter  zeigt,  ifit  wcitlauflig  zu  bcschrflbpn ,  und  sclielut 
mir  daher  nicht  wichtig  geoug ,  um  liier  eine  Aufnahme  zu  liiidcu, 
Ann.  (ih,  Ph.  XXIX.  217.  Emen  intercssiuitcn  Apparat  hat  fcnirr 
Baklow  constfuirl,  eine  Art  von  Terrellc ,  indem  er  eitic  Kui;el  uurh 
der  Uichtung  der  magnetischen  Mcridinne  und  Parallele  mit  Draht 
überzog,  nnd  diese  in  deu  Strom  der  Volta*scheu  Elektricität  brachte, 
wodurch  dana  eine  darüber  schwebende  Magnetnadel  sich  Ühalich  wie 
über  der  wirklichen  Brde  Ttrhielt.  8*  Sdinb.  Im  of  Science  N.  1. 
8*  189«  Die  Sache  iat  ainnreichy  bleibt  aber  immer  nur  eine  ange- 
nebme  Sj^lelcfeij 
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Safs  ein  Mkiriteher  Slram  in  luteaeUn  Körpern ,  neb^n  denen 
er  porbeigeht^  den  nämlichen  Magneiiemus  Jiertforruji^  weUhtr 
an  ikm  eelbet  erttugt  ist  ^. 

£5  ist  sehr  wahrscheinlicii ,  d«fs  bei  diesem  Versuche  «nf 
TiMMchiwg  ftatt  gefnndea  Jwr.  Ich  selbst  habe  die  JSitchfliiMuif 
Imi  dex  Aarwendong  des  oben  (IL  A.  6>)  beschriebenen  smhen 
Appentes  nicht  «ihniehnMii  können,  nnd  sie  ist  aneh  sonst  von 
niemsnden  beobachtet,  steht  suCierdem  durchaus  im  Wider« 
Spruche  mit  allen  bibJier  bekannten  Thatsachen ,  und  man  muis 
sich  daher  wnindern,  dai's  A.MrkHE  dai>  ei|;entliche  Wesen,  haupt-» 
sechlich  aber  vorlaufig  die  Gewilsheit  derselben  nicht  weiter  ge- 
priilt  hat 9  weiches  blois  daraus  erklärt  wer4en  kann,  da£i  die-» 
for  emsige  Foncher  den  elektrischen  Strom,  als  solchen,  als 
das  eigentlidie  wirkende  Agens  ansosehen  pflegt.  Die  Elek-p 
tricität  eines  Leiters  aber  ,  welcher  zwei  Volta'sche  Elektromo-? 
toren  verbindet,  kann  auf  einen  frei  schwebenden,  mit  ilim  pa- 
rallelen Draht  keinen  eUktrUvhtn  Kinlluli»  liaben,  da  er  das  fein«» 
Ste  Blattgoldelektrometer  nicht  afÜcirt.  Dafs  aber  der  in  ihm 
erregte  Miagnetiemue  in  einem  Knpferdrahte  Magnetismus  hsfi* 
vcarmfen  sollte^  ist  den  imsgebreitetsten  und  sahlieichsten  bif* 
heiigen  Beobaehtnngen  entgegen.  Darf  man  indels  die  Beobach«* 
toog  als  richtig  ansehen,  so  ist  es  möglich,  dals  der  von  AMPEaf 
gebrauchte  Kupferdralit  almliche  Erscheinungen  gezeigt  hat,  al^ 
von  mir  bei  der  Prüfung  dieser  Angabe  an  einem  etwas  eisen*» 
haltigen  Messingdrahte  beobachtet  sind^*  Dabei  ist  es  sehe 
«nCfallenda  dais  AMrkas  anfangs  etwas  fiir  nnnri^gÜch  eiklärfec^ 
was  in  eipem  nachfolgenden  Vennche  als  wirklich  «um  Vor^ 
schein  gekommen  seyn  soll,  nnd  anf  allen  Fall  eine  weiter# 
Prüfung  an  verschiedenen  Drähten  erfordert  hätte.  Jene  von 
mir  aufgefundene  Erscheinung  ist  indefs,  mindestens  liöchit 
walirscheinlich ,  durchaus  nicht  elektromagnetisch,  geht^rt  9js9 
nicht  hierher,  sondern  in  das  Gebiet  des  Mßgßeti^mu», 

BBcqxmMh^  will  femer  gefunden  haben«  dals  ein  elektqr 
•ebet  Strom  «ns  fiinar  slaiksn  Batterie»  nach  WQfii*ASTOi's  Alt» 


1  Demoaferraad  a.  «.  O.  S.  184. 

2  Poggendorf  Ana.  d.  Ph.  Yl.  $ßL 

3  Aua.  Ch.  Fh.  XXY.  269. 
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durch  einen  Schweiggeftchen  Multipitcator  geleitek|  klemen  N»- 
ilelo  Vbn  deniTenchiedensten  Suibstansen  eine  Besiramte  Rieh«* 
'  tnng  ertheiley  dfls  aber  ein  geniiherter  Magnet  anf  dieselben  in  dieset 
BichUing  anscheinend  nicht  wiilce.  Diese  Thatsaehe ,  welche  in 

der  "Püebenen  Darstelliini?  weder  zu  den  bisher  bekannten  elcktro-* 
magnetischen,  noch  auch  den  magnetischen  Erscheinungen  pafst, 
Teidient  vor  der  Beuztheilung  erst  genauer  begnindet  su  werden. 

IV,    Tlieorieen  des  Elektromagnetisma«. 

In  den  frühem  Abschnitten  rind  die  sKmmtlichen  elehtro* 

magnetischen  Erscheinungen ,  ohne  Auslassung  irgend  einer  mir 
bekannt  gewordenen  und  flir  die  Erklärung  bedeutenden,  mit- 
getheih.  Soll  auf  diese  eine  Theorie  gegründet  werden ,  so 
kann  dieselbe  auf  eine  dreifache  Weise  gebildet  seyn ,  entwe« 
der  indem  man  die  gesammten  Erscheinungen  anf  ein  gemein- 
seines,  ans  ihnen  selbst  entnommenes,  Gesetz  zuriiekfölut,  oder 
wenn  man  hiermit  nicht  snlrieden,  dieses  Gesetz  selbst  wieder 
auf  andere  Naturgesetze  gründet,  wonach'  ahnliche  und  ver- 
wandte Phänomene  erfolgen,  so  dafs  also  das  neu  aufgefundene 
Gesetz  mit  schon  bekannten  zusammenfallt,  oder  endlich  wenn 
man  das  eigentliche  Wesen  der  wirksamen  Potenz  und  der  ihr 
eigenthümUch  zukommenden  KjÄfte  nebst  ihrem  gegenseitigen 
Veriifiltnisse  zn  ergründen  sucht.  In  Beziehung  anf  diese  lo- 
tete Aufgabe  müssen  wir  uns  bescheiden ,  dafs  wir  bis  jetzt  we* 
d^  irgend  einen  materiellen  StoiF  noch  eine  Kraft  an  sich  und 
ihrom  eigentlichen  Wesen  nacli  kennen ,  wenn  anders  dieses 
Wesen  nicht  in  den  uns  bekannten  Eigenschaften  undWirkungs— 
arten  derselben  gegeben  ist ;  wir  dürfen  dalier  nicht  erwarten^ 
das  eigentliche  Wesen  des  Elektromagnetismus  anders  zu  erken* 
ntn ,  ab  in  sofern  wir  das  oder  die  allgemeinen  Gesetze  seiner 
Wirksamkeit  ergründen«  Sollen  aber,  nach  der  ersteren  Be- 
stimmung, alle  Phänomene  blols  auf  eine  gemeinsame  Begel, 
eine  allen  zum  Grunde  liejrende  Norm  zuriick''ebracht  werden, 
ohne  dafs  m'an  das  eigentliche  Wesen  derselben  zu  bestimmen 
sich  vornimmt,  so  ist  dieses  durch  alle  diejenigen  geschehen, 
welche  eine  Theorie  derselben  aufzustellen  versucht  haben,  und 
dieses  ist  bei  der  Einfachheit  der  Sache  durchaus  nicht  achwie^ 
rig*  Obgleich  hierbei  von  den  verschiedenen  Physikern  ver- 
schiedene Ausdrücke  gewühlt  sind ,  so  kommen  doch  alle  Dar- 
stellungen anf  das  NämHche  zurück ,  und  der  Vorzug  der  einen 


Theorie. 


/VW  ä€r  «ndm  kaan  Hob  in  der  Iieichtigkeift  dar  Uebenkbl 
des  Gänsen  Begen«  So  ist  AMrfeas's  Aosdrack  einer  Enlstelinni^ 
des  Nordpoles  durch  eine  von  Osten  hommende  elektrische  Str9« 

miing,  mit  dem  durch  Gilbert  gewählten  einer  links  gerichte- 
ten Abweichung  des  Nordpols  unter  dem  durchströmten  Lei- 
tungsdrahte dem  Wesen  nacii  identisch ,  und  eben  dieses  lieJse 
sich  Ton  den  übrigen  Vorstelhm^sarten  nachweisen.    Die  TOni 
nur  gewühlte  Darstellung  der  Thetsachea  schien  mir  deswegen 
die  heste,  weil  sie  durchaus  keine  Theorie  einmischt,  sondern 
die  Phinomene  allein  in  ihrer,  gansen  Ein&chheit  wiedergiebt, 
und  aufserdem  von  dem  Verhalten  des  magnetischen  Poles  nicht 
etwa  uher  oder  unter  dem  Leitungsdrahte,  sondern  in  seinem 
ganzen  Umfange  entlehnt  ist.  Inzwischen  ist  hierdurch  schlecht- 
hin keine  Theorie,  sondern  bloXs  eine  nackte  Dacstellnng  der 
«kktromagnetisohen  Erscheiiinngen  gegeben,  und  wenn  jene 
▼erlangt  wird,  so  müssen  bei  der  Unmöglichkeit,  das  eigent« 
liehe  Wesen  des  Blektromagnetismus  su  ergründen ,  sum  miu'p 
desten  seine  Erscheinungen  mit  andern  Naturphänomenen  in 
Zusammenhang  gebracht  werden ,  welches  dann  der  oben  ange- 
gebenen zweiten  Forderung  an  eine  Theorie  genügen  würde. 
Die  hiermit  zusammenhängenden  Naturerscheinungen  aber,  wel- 
che ihrem  eigentlichen  Wesen  nach  swar  unbekannt  sind, 
rü^sichtlieh'  der  Gesetse  ihres  Verhaltens  aber  sn  den  unlängat 
bekannten  gezäUt  werden ,  sind  die  eUktrUekm  und  magiuU^ 
gehen,  welche  durch  die  wichtige  Entdeckung  des  EUktro^ 
magnetismus  in  eine  innige  Verbindung  treten ,  und  nament-r 
lich  steht  jetzt  der  Magnetismus  mit  seinen  friiliei  allein  bekann- 
ten höchst  einfachen  Erscheinungen  und  wenigen  Gesetzen  nicht 
mehr  fast  ganz  aniser  aller  Verbindung  mit  den  iü>rigen  Natur<^  . 
Iniften  und  PhSnomenen.    Diejenigen  Forderungen,  welche 
sonach  hilligerweise  an  eine  Theorie  des  Ebktromagnetismus 
gemacht  werden  ktfnnen ,  betreffen  hauptsüchlich  die  Deantwor« 
tung  der  Fragen,  in  welchem  VerhäUnifs  derselbe  zu  jenen  bei-r 
den  stehe,  und  ob  seine  Erscheinungen  mehr  der  Mloktricität 
oder  dem  Magnetismus  angehören  oder  zwischen  beiden  in  der 
Mitte  liegen,  und  ein  gewisses  eigenthümliches ,  für  sich  be-^ 
stdiendes  Ganses  bilden. 

Von  der  Entdeckung  des  Elektromagnetismus  an  bis  auf 
diesen  Augenblick  sind  aHe  Physiker  darüber  mit  einander  ein-» 
-verstanden  gewesen,   die  elektromagnetischen  Erscheinungen 
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ggyDen  scKlechtliin  als  magnetische  ansnfteliMii  jedoch  von  einer 
^genthanlicfaenModificaitioii,  derenBeiriminting  ebe9  dieSckwie« 
i^eit  def  Sache  und  das  Abweichende  in  den  TerachiedeneB 
Ansichten  und  BestinumiBgen  ansmaeht,  welche  deswegen  eine 

nähere  Prüfung  verdienen.  Rücksiciiriich  auf  das  Verhältnifa 
»ur  Elektricität  sind  die  Meinungen  getheilt  und  einander  ent- 
gegengesetzt. Einige  Physiker  nämlich  nehmen  an ,  oder  viel* 
mehr  es  scheint  aus  ihrer  Darsteüiing  die  Meinung  zu  folgeii| 
BiekirieUäi  und  Ma^tiUmtf  M^m  wtannUr  gkieh^  et  gelM 
die  eine  in  den  andern  über;  andere  dagegen  hallen  bM9 ßar 
'  p0rtehtmUn§  PaUntm ,  legen  einer  jeden  derselben  ein  eigen» 
thümliches  dnbstrat  unter ,  sofern  sie  sich  nicht  zu  der  Ansicht 
bekennen,  dafs  rine  Kraft  ohne  ein  materielles  Substrat  für  sich, 
allein  wirksam  seyn  könne ,  und  sie  müssen  sonach  annehmen, 
der  Magnetismus  werde  im  elektrischen  Leitungsdrahte  auf  eine 
gewisse  individuelle ,  hierdurch  erst  erkannte,  Weise  hervofge^ 
nfon  oder  firmgemacht,  welehe  dann  den  anderweitigen  Erre- 
gungen deslfagnettsmns  entweder  idmfich  oder  von  diesen  T«^- 
schieden  seyn  kann. 

Prüfen  wir  zuerst  jene  Ansicht,  wonach  MSeklrittiät  und 
Magnetismus  ^/eich  »eyn  sollen,  so  zeigt  sich  bald,  dafs  diese 
bei  weitem  die  dunkelste  sey,  selbst  schon  hinsichtlich  des 
blolsen  Ausdrucks  einer  IdentitÜt  oder  wesentlichen  Gleichartig- 
keit.   Dafii  diese  letstere  im  strengsten  Sinne  swischen  swei 
flo  wesentlich  verschiedenen  Potenzen  angenonunen  werde,  de- 
xnn  Gesamnitevseheinnngen  bei  der  Anwendung  von  nur  weni- 
gem Scharfsinne  aucii  durch  die  kühnste  Phantasie  nicht  verei- 
nigt werden  können  ,  lafst  sich  kaum  denken.    Ohnehin  hat  die 
Geschichte  der  Naturwissenschaften  genügend  bewiesen,  wie 
weit  man  vom  eigentlichen  Ziel»  entfernt  war ,  als  man  alle 
8toflPe  auf  wenige  GmndstoflRB  soiückbnichte,  in  allen  Enehei- 
imngen  der  ImponderabiEen  aber  einen  Univmalilther  oder  eine 
Universelkrsl^  sn  Inden  glaubte.   Selbst  das  PMogiston,  wel- 
ches mehr  durch  speculirende  Phantasie  als  duicli  kritische 
Prüfung  genauer  Beobachtungen  eingebürgert  war,  diente  nur 
dazu,  die  Erscheinungen  in  ein  undurchdringliches  Dunkel  au 
hüllen,  und  das  eigentliche  Licht  ging  der  Wissenschaft  erst 
dadurch  anf ,  da£i  LtATOisiia  das  durch  nnterecheidende  Meik- 
nude  Verschiedene  sonderte,  und  einem  jeden  eigenthfiralicken 
wmm  besonderen  Piais  anwies»  Pala  aber  Blektiicäit 
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nn<l  MagnetisRins  als  wesentlich  verschiedene  Potenzen,  und 
^elbst  in  den  elektromagnetischen  Erscheinungen  durch  untere 
scheidende  Merkmale  geftoodert  hervortreten ,  ist  keinen  Augen«* 
blick  zweifelhaft.  Um  wa  eimge  der  wecentliolitt«ii  dies«r  iuh> 
jgyidieidlffttdm  JLeBPggichen  namluifit  in  maehen,^  so  'wird  d» 
Bldctricilit  im  LeitiingidTalite  dmeh  dam  gewUhtdiektn  Nickte 
leiter  itolirt,  wührehd  der  2ngleich  henrorgemfone  Magnetii^ 
mus  dieselben  frei  durchdringt,  ein  Argument,  welches  Datt* 
«Hein  schon  fiir  genügend  hält,  um  die  Meinung  einer  Gleich- 
heit beider  für  unstatthaft  zu  erklären.    Umgekehrt  zeigen  aneh 
dia  stirksten  Magnete  keine  einzige  elektrische  Wirkung  >  in* 
dtm  de  Weder  allgemein  leichte  Kbiper  anmehen  nnd  abstolaeni 
wHA  auch  dnidi  ihren  'lAagnelismna  eheansdi«  VarMafamigiA 
htrrorbringen,  ja  sie  Teihahen  lidi  sogar 'im  Krelae  derVblta^^ 
sehen  Säule  als  blofse  metallische  Leiter  (II.  3.  d.)  und  aufsem 
in  dem  Falle ,  wenn  man  ihre  Pole  auch  bei  gn'ifster  Kraft  der- 
•elben  mit  den  Enden  eines  kräftigen  Multiplicators  Terbindet^ 
cnf  die  empfindlichste  Nadel  durch  dieses  unglaubliche  Verstar* 
fcnngsminal  nicht  den  mindesten  Ein^ufik   Endlich  hat  anter  ' 
nndem  C.  H.  Pvafv  liachgewiestfn  (OHL  A.  13)9 .  dab  in  nneiA 
von  ebfacher  Reümngselektileitiit  dnrdistrifmien  Drahte  eine 
noch  sichtbare  Funken  «eisende  Men^e  von  Hektricität  bleibend 
vorhanden  ist,  ohne  dafs  derselbe  auch  nur  die  mindesten  Spur- 
ren einer  magnetischen  Wirkung  auf  die  emphndlidisten  Nadeln 
hMTOTzubringen  vermag»  Man  Uliiilsle  in  einem  solchen  Leiter 
iko  freie  Elehtoicitit  as  Magneliamns  ab  voriiandenseyend  imd 
doch  niclit  wiiksam  annehmen ,  welches  ein  Widersprach  isl^ 
odier  nachweisen,  waram  diese  Ah  derElektricititlit  kein  Magnet 
tismus  soy,  wodurch  aber  der  aufgestellte  Satz  wieder  aufgeho-^ 
ben  wird.     Suclit   man  indefs   den  Beweis  fiir  ihre  Identität 
hauptsächlich  darin ,  da£i  die  £lektricität  den  Magnetismus  in 
dem  leitenden  Körper  henrorruft  4  ^  ist  eS  noch  fraglich ,  oh 
dieses  nicht  durch  einen  mechanilklMi  Sdilag  mit  mnem  hflberw 
nen  Hammer  während  der  Dauer  desselben  iil  einem  geringen 
^de  g1«ichfi&  geschieht ,  und  da  dieser  im  StaM  hleihenden 
Magnetismus  erregt,  so  kannte  man  hiemach  auf  gleiche  Weise 
entweder  den  Hammer  selbst  oder  den  Schlag  mit  demselben 
fiir  identisch  mit  Elditricitat  und  Magnetismus  ansehen« 
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'  :    Wenn  mm  aber  bei  so  auffallenden  Verschiedenlieiten  In 
ikttn  Wirkungen  Elektricitat  und  iMa«^npti8mus  von  den  scharf— 
•billigsten  Gelehrten  für  wesentlich  identisch  angesehen  wezdoo^ 
mmentlich  von  dem  benUunten  Entdecker  des  EUtroangnetui— 
«Iis  y  OfiRSTKDy  und  dem  um  die  yoUständige  BearbeiliiDg  dt«—* 
•es  Gegenstandes  so  Terdienten  AMFieai,  denen  noch  T^Tmar, 
Pa  vcnTL  und  andere  cngetühlt  Verden  lUfnnen ,  so  dringt  sich 
nothwendig  die  Frage  auf,  wie  diese  von  ilinen  behauptet« 
Identität  zu  verstehen  und  mit  den  augenfälligst  widersprechen- 
den £zsc)ieinungen  SU  vereinigen  sey.  Indefs  ist  eine  genügend» 
Antwort  hierauf  wegen  der  Dunkelheiten  in  den  gewählten  Aus- 
drücken nichts  weniger  als  leicht.  Im  AUgemeinen  lälst  sieb 
inswischen  so  viel  als  g«wi(s  efkennen,  dab  hei  der  behaupt»- 
ten  Gleichheit  Ton  dieser  nicht  in  so  fem  die  Rede  sey,  als  oli 
beiden  in  den  individuellen  Arten  ihrer  ^Virksamkeit  "anz  glei- 
che  Tliatigkeitsäufscrungen  zugeschrieben  würden,  welches  auch 
in  der  That  unmöglich  wäre ,  sondern  es  soll  nur  beiden  ein 
und  dasselbe  Frincip  zum  Grande  liegen.    Leider  aber  kanten 
wir  im  ganzen  Gebiete  der  Natur  weder  iigend  einen  wSgbaitn 
Stoff  y  noch  auch  eine  einzage  sogenannte  unwägbare  Potenz  ih* 
zana  eigentlichen  Wesen  nach  in  ihrem  ganzen  Umfange ,  Tiel 
Weniger  aber  irgend  eine  der  wirksamen  Kräfte ,  und  man  kann 
also  schon  im  Voraus  wissen ,  was  von  einer  solchen  Bestim- 
mung über  die  Grundkrafte  zu  halten  sey,  welche  noch  dazu 
zuf  eine  in  den  Erscheinungen  selbst  die  auffallendsten  Wider- 
Sprüche  findende  Gleichheit  derselben  führt«    Ein  weit  sicharev 
.Weg  der  Forschung  War  vielmehr  der,  von  den  PhMnonisneii 
auf  die  nficbste  Ursadie  derselben  zu  schlielsen,  und  auf 
diese  Weise  müssen  ElektricitMt  und  Magnetismus  für  verschie- 
dene Potenzen  gehalten  werden. 

Die  Vorstellungpn  derjenigen,  welche  sich  zu  der  genannt 
tenJUlentität  bekennen^  sind  übrigens  nicht  gleich.   Nach  Oxa- 
»STKD,  Toz  Yeliv  u.  s.  sind  die  Aeulsemngsn  beider  zwar  Ter- 
adiitden,  allejb  sie  zeigen  so  viel  Uebereimtiauaendes,  und 
isiad  in  ihm  ursprünglichen  Entwickelung  so  innig  mit  einan« 
der  veibnnden,  dab  sie  sich  auf  eine  und  dieselbe  Grundkraft 
zurückbringen  lassen ,   welche  sich  in  ihnen  nur  verschieden 
modificirt  zeigt.    Dieser  Vorsteljung  kann  man  nicht  anders  bei- 
treten, als  wenn  man  dem  ganzen ,  hierbei  zum  Grunde  liegen- 
den Systeme  huldigt,  wonach  alles  Materielle  zuletzt  auf  eine 
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welche .  die  Wissenschaft  nicht  gefördert  hat  und  nicht  fördern 
kann  ^.  Uie  Ajaiiichten  A  mpere'ü  iincl  beiiier  Anhänger  bind  Jiier- 
yon  versclüeden.    Ohne  die  ganze  Natur  auf  entgegengesetzte!, 
UikrüftA.zurückzufiiiuren^  welches  mindestens  aus  seiner  Dar- 
fit^UDg  des  Elektromagnetisinus  nicht  folgt,   drückt  er  blolüi 
das  VerlMÜten  des  Leiters  der  Elektiicität  rücksichtlie]^  auf  den 
in  ihm  hervorgemfenen  Magnetismus  aus  9  and  beluniptet  dabei 
flicht ,  letzterer  warda  durch  die  erster«  hervorgerufen ,  noch 
iuicli  werde  jene  in  diesen  ganz  eigentlicJi  umgewandelt,  viel- 
nielu  lielere  die  Elektricilät  oder  die  elektrische  Strömung  den 
jj^I^oetUmus  unmittelbar,  sie  scy  seibat  Ma^netijunus.  Hier- 
nach aoU  anch  der  tallurischa  Magnetismus  aus  denjenigen  elek- 
trischen Strtfmnsgaii  bestehen,  welche  durch  die  Sonne  anfger 
regt  stets  von  Osten  nach  Westen  die  Erde  umkreisen.  AMrieas 
hat  sich  offenbar  durch  seinen  Bifer,  die  höchst  interessante  neue 
Kntdeckung  vollständig  /u  erklären,  veilciten  lassen  zu  über- 
sehen,  dafs  in  seiner  Darstellung  der  Sache  derjenige  Fehler 
obwaltet,  welchen  man  einen  Kreis  im  Beweise  nennt.  Weil 
liämlich  der  elektrische  Strom  den  Leiter  magnetisch  polarisch 
macht I  so,  sohlielst  er,,  auch  der  gemeine  Magnet  müsse  durch 
solche  Strömungen  pdlamch  seyn^  und  weil  der  Magne^  Pole 
zeigt,  so  müssen  solche  elektrische  Strömungen  existiren,  welche 
als  solche,  wiederum  dem  Stalile  die  ihm  eigenthümlichen  Pole 
geben.   Wollte  Ami  kuf:  blofs  aus  Erfahrungen  immittelbar  seine 
Theorie  ableiten >  so  wäre  es  besser  gewesen,  diese  vorausge- 
setzten Strömungen  künstlich  nacharobilden«    Ein  frei  schwa-» 
bender  Stahlstab  einem  auf  seine  Axe  normal  gerichteten ,  über 
aeiiie  ganze  Länge  ausgedehnten  elektrischen  Stronie  an^  Spitzen 
ausgesetzt,  wird  nicht  magnetisch ,  und  dodi  miissen  diese.  Strtf« 
mungen  stärker  seyn  aU  die  tellurischen ,  weil  man  jene  wahr- 
nimmt, diese  aber  auch  nicht  mit  den  feinsten  Instrumenten. 
Man  könnte  hiergegen  einwenden ,  dafs  zwischen  solchen  elek- 
trischen Strömungen  und  denen  über  den  ganzen  Erdball  statt- 
findenden, welche  diesem  den  teUnrischen  Magnelisrattf  ertheiUn 
foUen,  ein  grolser  Unterschied  statt  linde.    Allein  hiennf  ict 
zu  erwiedem ,  dals  wir  die  Wechsel  undS^wanfamgen  der  at« 
mosj^häri sehen  £lektricität ,  welche  doch  ohne  Zweifel  mit  der 
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t«illlrisc1ien  in  engster  Wechselwirkung  stehen,  sehr  genau  ken^ 
lieDy  dafs  diese  inde£i  weder  von  einer  polariscben  noch  aeqM— 
toTischen  Stitfmmig  iiqgend  eine  Spur  zeigen ,  und  wölke  man 
elso  eine  solche,  tnf  keine  direete  Bedbacbtnag,  aoadem  Uoft 
enf  eine  erst  sa  beweisende  Witkung  gegrandetOi  tJtsacho  dei 
tellurischen  Magnetismus  dennoch  einer  Theorie  «h  erwiesene 
Thatsache  zum  Grunde  legen,  so  gliche  dieses  den  bekannten 
Erklänmgen  alterer  Physiker  aus  dem  Elementarfeuer ,  welchem 
alle  Eigenschaften  des  gewöhnlichen  Feuers  beigelegt  wurden, 
mit  Ausnehme  des  Erwärmens  und  Brennens,  wodurch  wir  in* 
dell  «nein  den  BegrüFdss  Feuers  erhalten  habend 

Pa<chtl*8  Vorstellung  von  der  Identität  der  Elektilcitft 
iind  des  Magnctisnins  liegt  «wischen  den  beiden  eben  erwähn- 
ten etwa  in  der  Mitte,  kann  aber  hier  nur  in  ihren  allgemein- 
sten Principien  kurz  angedeutet  werden.    Schon  vor  der  Ent- 
deckung des  Elektromagnetismus  glaubte  Prechtl  die  wichtig- 
Iteft  Naturerscheinungen  aufweinen  attractiren  und  einen  chemi- 
schen Effect  der  Elektridtät  surnckbringen  sukbnnen,  welche 
sich  in  ihrer  Allgemeinheit  als  Magnetismus  und  Chemismus 
teigen  sollen.    Für  dBese  Ansicht  schien  ihm  eine  unerwartete 
Bestätigung  durch  OerstIO^Ä  fentdeckung  gegeben  zu  seyn. 
Die  Volta'sche  Säule  nämlich  soll  eben  diese  zwei  Effecte  zei-« 
gen,  den  attractiven  als  grofsplattige  und  den  chemischen  ab 
Vielelementige ,  und  beide  Kräfte  sollen  sich  einander  aufhe- 
ben.     5o  wie  aber  jener  erste  Stfts  äU  blolses  Spiel  der  Vhuk* 
tasie  Mt^eineil  mulli  So  ttimmt  dieser  letstere  mit  dem  belann« 
ten  ▼«rhaheii  der  Sfiule  selbst  nicht  überein ,  welche  als  blofser 
Erreger  der  Elektricität  diese  rücksichtlich  des  Quantitativen  den 
Metallflächen,  riicksichtlich  des  Intensiven  den  Mengen  der  Ele- 
mente  proportional  hervorruft,  ohne  ein  gegenseitiges  AujSie- 
ben  dieset  beiden  Tliätigkeiten.    Dafs  aber  die  Eiektridtit  un- 
tet  'TcfVtchiedtnen  Bedingungen  der  Leitung  und  StiMung  Ter- 
idiiedenailige  Ef(e6te  feeig«n  k^nne,  darf  nicht  mehr  auffiJlen, 
iehdem  msn  ttnttft  and«rn  wei(^,  dafs  ein  und  dieselbe  und  «nf 
ghfiche  M^'eise  geladene  Elasche  das  Scliiefspulver  durch  einen 
fassen  Bindfaden  entzündet ,  durch  einen  Metalldraht  aber  blofs 
umheistreuet.        Der  elektrische  Leitungsdraht  ist  dann  fet- 


1  Sw  Haaptargoaeat  gegea  diese  TonteDong  Amp<!re's,  8.  aa- 
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«er  nach  Phechtl  tin  «ifgimtlicher Magnet,  und  als  «fnetrocl»% 
tu  b«trMliteii|  m  wakhcfr  di#  nMmliohe  EtektncHil»- 
VMlifldmig  Torhanden  int^  wie  in  der  SaolirtMi  SMe.  |,Eint 
\rakf«  traelM  Siid«  ut  Uber  etne  vahre  nagnetiselie  BänUz 
sie  wird  nicht  nur  den  Magneten  afficiren ,  sondern  sie  wird 
auch  bei  hinlänglicher  Intensität  (durch  die  Anzahl  der  ScJiich- 
tfen  bewirkt)  die  teliurische  Polarität  zeigend"  —  Hemmte 
nicht  liach  vielfachen  Brfahrungen  der  Eifer ,  eine  aUgemeinf 
Conetnictioii  der  Natorgesetse  dwoh  Speculetion  enftu&ndeo; 
ai»  Me  Uitknlaknifr  telbel  grofter  Gelehrten,  so* wäre luibo* 
greiflich,  wie  ein  so  erfaiimer  und  seharfüchtiger  Naturforscher, 
als  Pkkchti.  ohne  Widerrede  ist,  in  diesen  letzten  Sätzen  ge- 
rade das  Gegentheil  von  demjenigen  aulstellen  konnte,  was  die 
Beobachtung  und  eine  iüerauf  gegründete  Theorie  ersieht  und 
orgeben  mufs.  Die  Klektricität  nämlich  sowohl  idlgemein  all 
auch  iieuptSBchlich  die  der  Volla'scKen  Säule  adsert  die  magno- 
dsehen  Wirkungen  so  viel  leichter  und  mit  so  viel  grttlserer 
StÜrke,  je  freier  und  ungehinderter  sie  strömt,  weswegen  zwei 
elektromotorische  Elemente,  durch  die  bestleitende  Flüssigkeit 
getrennt,  dem  Verbindungsdrahte  den  stärksten  Magnetismus 
eitheilen.  Hiermit  nicht  wohl  vertraglich  ist  Pkechtl's  Hy- 
pothese ,  dals  in  einer  solchen  zweiplattigen  Säule  die  stärkste 
Bepnlsion,  in  einer  meluplattigen  der  stärkste  Chemismns  gege» 
ben  sey,  indem  bekannliich  Sivoia's  Riesenapparst  nndEUai's 
Deilagrator  am  feinsten  Elektrometer  kaum  eine  Spur  der  Re- 
pulsion oder  Attraction  zeigen.  Da  aber  jede  unvoUkomiheno 
Leitung,  noch  mehr  aber  jeder  trockne  Zwischenkürper ,  durch 
Erschwerung  der  freien  elektrischen  Strömung  die  Erzeugung 
des  Magnetismus  schwächt  oder  gänzlich  aufliebt,  so  ist  gar 
nielit  abzusehen ,  wie  eine  trockne  Säule  ▼orzi;^weise  ein  Ma« 
gnet  werden  sollte ,  welche  vielmehr  den  Versuchen  su  Folge 
gar  keine  eldctromagnetische  Wiikungen  zeigt.  (II.  i.  A.)  Un« 
gleich  richtiger,  vollkommen  naturgemafs  und  klar  ist  es  dage- 
gen, wenn  Seebeck  ^  aus  seinen  Versuchen  gerade  den  entge- 
gengesetzten Schluls  folgert.  Indem  nämÜch  die  elektxoiaagne« 
tische  Wiiksemkeit  mit  der  Vermehrung  der  Piattenpfare  ab« 
nahm,  wobei  aber  bekanntlich  die  elektrische  fipemnwg  wächt^ 
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«n*  trockne  Säule  von  800  Lagen  dagege«  Bklif  die  mlndsito 
Wirkung  auf  dio  Magnetnadel  aiifserte ,  ein  Goldblattelektrome-* 
ter  aber  zmi\  Anschlagen  brachte ,  so  ist  eine  wesentliche  Ver- 
schiedenheit der  Elektricität  und  d«i  MagnetiAOUu  keinen  Au- 
genblick SU  besweifeln. 

SpSterhin  hat  sich  indefs  Prigrtl  selbst  gegen  eins  Iden- 
tität der  Elektricität  und  des  Magnetismus  erklärt ,  da  die 
kun"sarten  beider  verschieden  sind.  Allein  diese  Verschieden- 
heit  beider  bezieht  sich  dennocii  xiinächst  nur  auf  die  Erschei- 
nungen, welche  sie  darbieten,  indem  übrigens  beide  auf  einer 
einugen  Gmndunacke  beruhen  sollen  ^|  weichet  also  auf  Ojul- 
stid's  Ansicht  xuxiickkonunt» 

Aus  dieser  Darstellung  geht  wohl  unverkennbar  Jiervor,  daFs 
wir  noch  weit  entfernt  sind,  die  ]\aturj»hanomrne  ans  ilirrn 
h()chsten  und  einfachsten  Gmndgesetzen  ableiten  oder  auf  diese 
suriickfiihien  su  können.  Wäre  dieses  überhaupt  möglich ,  so 
konnte  es  schon  früher  geschehen ,  und  bedurfte  es  hierzu  nicht 
erst  der  Entdetkung  des  Elektromagnetisnius,  welcher  eben  sei- 
ner Neuheit  wegen  noch  obendrein  am  wenigsten  geeignet  war, 
diesen  kühnen  Versuch  daran  zu  wagen.  Von  einer  Theorie  des 
Elektromagnetismus  kann  also  nichts  weiter  gefordert  werden, 
als  dafs  sie  die  geBammUn  Erscheinungen  desselben  unter  eim 
oder  einige  alfgemeüu  und  mii  eich  eelhei  iätereineiimmende 
HauptgeeeUe  bringe,  und  wo  mögiich  »ugleieh  zeige  j  in  wie 
'fem  dieee  mii  den  bekannten  Geeetzen  der  JBlettrieität  und  dee 
IVlagnetiemue  Übereinstimmen,  Diese  hiichst  scll^vi•rige  Auf- 
gabe ist  zwar  von  verschiedenen  Gelehrten  versucht ,  ohne  dafs 
es  jedoch  bis  jetzt  nach  meiner  Ansicht  noch  irgend  einem  ge- 
lungen i5t,  sie  völlig  befriedigend  zu  lösen ,  welches  vielleicht 
hierbei  eben  wie  bei  so  manchen  andern  Gegenständen  der  Na- 
tnrfotschung  dem  ijpMchtichen  Geiste  fiir  immer  unmöglich 
bleibt.  Es  ist  indeft  erforderlich,  die  verschiedenen  Theoneen 
'einzeln  zu  prüfen,  'danut  sie  künftigen  Versuchen  dieser  Art 
zur  Grundlage  dienen  können.  Hierbei  bleibt  es  unberücksich- 
tigt, welche  Vorstellungen  über  das  eigentliche  Wesen  derElek- 
iricität  und  des  Magnetismus  zum  Gtunde  liegen ,  wenn  nur  die 
9'heone  ^Ereeheinungm        genügend aosdnickt und eikUiit. 


1  Kastasr's  Aicbiiu  IL 


A.  Oersied's  Theorie. 

Diese  mufs  als  die  zuerst  aufgestellte  und  noch  mehr  wp- 
gfin  de«  beiiüimten  Er&ndm .  des  Elektromagnetismus  billig 
yoruistelMn  I  kann  aber  wi^gti»  ihrer  Einfachheit  dem  Wesen 
jiach  mit  wenigen  Worten  dargestellt  werden.   Schon  in  der 
.ersten  Schrift ,  wodurch  die  neue  Entdeckun^g  Bekannt  wurdet, 
stellte  Okksted  die  Hypothese  auf,  clafs  8ie  Elektricität  auf  die 
magnelisclien  Theilclien  der  Körper  wirke ,  welche  einen  Wi- 
derstand dagegen  ausübten,  und  dadurch  in  Bewegung  gesetzt 
würden.    Die  Bewegung  der  Elektricität  in  den  Leitern  konnte 
nicht  anders  als  fortschreitend  angenommen  werden,  ond  da 
die  Bewegung  des  magnetischen  Poles  nm  den  Leitungsdraht 
]Lreis(((5rmig  erschien,  so  konnten  beide  nicht  anders  als  in  einer 
schraubenförmigen  Umkreisung  vereinigt  werden,  weswegen 
Okrsted  der  Elektricität  oder  vielmehr  dem  liierdurch  erzeug- 
ten Magnetismus  eine  solche  zuschrieb.    Bei  der  Annahme  von 
^zwei  Eiektricitäten  sollte  dann  die  -|-  E.  in  ihrer  Wirbelbewe- 
gung den  Südpol  des  Magnetes  zurückstofsen ,  die  —  £.  aber 
in  entgegengesetzter  Richtung  wirbelnd  den  Nordpol,  beide 
aber  auf  die  entgegengesetzten  Magnetismen  gar  keinen  Einflnik 
anstiben.  Nach  späteren  ausfiihrlicherenErklänmgenOKRSTED^s^ 
ist  ein  Hauptsatz  seiner  Theorie,  dafs  in  dem  mit  Widerstand 
verknüpften  Zu&ammentreiFen  der  entgegengesetzten  Elektricila'- 
.ten  diese  eine  eigenthiimliche  Wirkungsform  annehmen ,  nach 
welcher  die  positiv  elektrische  Kraft  den  magnetischen  Südpol 
•bstofsty  den  Novdpol  anzieht;  die  negative  dagegen  den  Nord« 
pol  abstufst  und  den  Südpol  anzieht;  die  Bewegung  beider  Eiek- 
tricitäten geschieht  aber  in  einer  Schraubenlinie«    ObüSted  er- 
läutert seine  Ideen  durch  eine  graphische  Darstellung.    Es  be-pj 
seichnet  nämlich  AB  eine  solche  in  eine  gerade  Linie  au.s^e-12 
Spannte  spiialfdrmige  Windung,  deren  Magnetismen  von  B  mit 
.«1"  anfangend  nach  A  hin  in  —  übergehen  y  indem  jenes  die  Zu» 
strVmung  der  positiven  i  dieses  dagegen  der  negativen  Mektrici- 
Iftt  bezeichnet.  In  der  Riehtang  von  «1*      wird  dann  der  Süd- 


1  Izperineiita  eirea  effieadan  eeafliotQ«  electrici  m  acam  ma- 
»gMÜeaiB.   Baiyae  tl.  lol.  IW.  Für  die  Theorie  der  Wirbel  hat 
sich  aaftMdem  bai^CiieUioh  WQLi.4aToa  trUarb.  8.  G.  h^Ui.  SS. 
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pol  der  Magnetnadel,  von  —  ans  aber  der  Nordpol  abgestofsm. 
Biegt  fnan  einen  so  gefonnten  Stab  in  einen  Kreis,  so  stellt  der- 
selbe einen  Qoerschnitt  des  elektrischen  Leitnngsdrahtes  Tor« 
Ob  dann  die  gesammten  Lagen  dieser  magnetischen  Polarititeii 
schraubenförmige  Windungen  oder  Kreise  bilden,  IXfst  Oen- 
STEn  zwar  in  gewisser  Hinsicht  zweifellialt ,  ist  aljer  jjeneiuter 
die  erstere  Meinuni;  anzunehmen.    IlaU  man  nämlich  nacli  der 

o 

bi&her  üblichen  Ansicht  die  Bewegung  der  Elektrizität  in  dem 
Leiter  für  eine  forts^eitende ,  so  mufs  aus  dieser  und  der  Um* 
kreisung  um  denselben  nothwendig  die  schraubenfifrmigef  •at* 
stehen ,  wobei  dann  die  Gründe  entwickelt  werden,  nach  deileii 
man  die  einzelnen  Windungen  für  einander  ausnehmend  nahe 
liciicnd  anzunelimen  hat:  besteht  aber  der  Fort^jan::  der  Elek— 
tricität  aus  Pulsationen,  wie  in  der  Schall  -  und  Lichthewegung, 
so  würde  man  Kreise  anzuneiunen  Jiaben.     Dafs  die  letztere 
Vorstellungsart  unzulässig  sey ,  verdient  kaum  bemerkt  zu  wer-; 
den;  denn  abgesehen  davon,  dafs  auch  in  der  Schall   und  Licht-« 
bewegung  allerdings  ein  Fortschreiten  und  nicht  blofs  einekreis- 
^rmige  Wellenschwingung  statt  findet,  so  kann  man  ja  eine 
Entladung ,  mithin  eine  eigentliche  Ausströmung  und  Fortfüh- 
rung der  Eleklricität  aus  solchen  Körpern ,  worin  sie  angehäuft 
ist,  nachweisen,  wobei  das  ausnehmend  schnelle  Durchlaufen 
der  positiven  und  negativen  Elektricitat  von  einem  Ende  des 
liingsten  Leitungsdrahtes  snm  andern  schon  daraus  unwider- 
SprecUich  hervorgeht  |  dab  sie  am  entfernten  Ende  nidit  dier 
wirksam  se3m  kann,  ab  bis  sie  dort  angekommen  ist  Man 
würde  sich  aber  in  einen  Widerstreit  mit  den  ausgemachtesten 
elektrischen  Erscheinungen  verwickeln,  wenn  man  annehmen 
wollte ,  dafs  die  Elektricitat  nicht  wirklich  in  den  Leiter  ein- 
dränge, sondern  demselben  mir  gewisse  Pulsus  zur  Fort{iflan- 
sung  mittheile.    Bei  dem  aulserordentUch  schnellen  Fcütptbge 
der  Elektridtät  in  den  vollkommenen  Leitern  muls  aian  geneigt 
seyn,  die  sie  nach  Oersted  umgebenden  SchräfA«idimen  fUr 
merklich  gestreckt  zu  lialten.    AVeil  dieses  aber  zu  den  Erschei- 
nungen nicht  palst ,  so  sollen  sie  vielmehr  den  Kreisen  unend- 
lich nahe  kommen,  indem  er  die  fortschreitende  Bewegung  für 
^mschwindend  klein  gegen  die  lunkreiscnde  ansieht ,  was  sich 
*£teilich  diiidi  Beobachtung  weder  prüfen  nech  wid^legen  lälsty 
bei  der  schnellen  Foitleitung  der  Elektricitit  «ber  mindestens 
nnvoistellbar  wird. 


Oersted's  Theorie. 


Nimmt  man  einmal  diese  Wirbeltheorie  an ,  so  folgt  dos 
ele]ktromagnetische  Hauptphänomen  aus  derselben  seJir  leicht,  p 
Ist  nämlich  A  der  Querschnitt  eines  verticalen  elektrischen  Lei-1 
texs ,  sind  B  und  C  zwei  Magnetnadeln ,  so  werden  ihre  Pole 
^eide  nach  der  nämlichen  Seite,  und  zwar  wie  es  dieZeighnung  aus- 
drückt, östlich  abweichen,  a  durch  die  von  Westen  kommende 
pegative,  b  durch  die  in  eben  dieser  Richtimg  wirbelnde  posi- 
tive Elektricitat.  Indem  aber  alle  elektromagnetische  Erschei- 
nungen oben  auf  diesen  einen  Hauptversuch  zurückgeführt  sind, 
so  würde  es  überflüssig  seyn,  noch  weiter  zu  zeigen,  wie  Oer- 
sted namentlich  die  durch  Ami'Rhe  gemaclite  und  so  hoch  ange- 
schlagene Entdeckung,  dafs  zwei  parallele  elektrische  Leiter 
bei  gleichlaufender  Strömung  sich  anziehen,  bei  ungleichlau- 
fender aber  abstolsen  ,  ohne  Schwierigkeit  zu  erklären  vermag, 
und  daher  die  von  jenem  aufgestellte  Theorie  nur  als  eine  wei- 
tere Ausbildung  der  seinigen  anzusehen  geneigt  ist. 

Gegen  diese  Theorie  sind  verschiedene  Einwendungen  ge- 
macht, und  man  kann  bei  ihrer  genauen  Prüfung  nicht  iiinliin 
zu  gestehen,  dafs  sie  mit  einiger  Willkühr  erfunden  ist,  und  we- 
der alle  Erscheinungen  erklärt  noch  auch  damit  überhaupt  in  Ein- 
klang zu  bringen  ist ,  so  gern  sonst  jeder  gerade  dieser  am  lieb- 
sten beipflichten  würde,  theils  aus  Achtung  gegen  ihren  Erfm- 
der,  theiJs  wegen  der  EinfachJieit ,  womit  sie  aus  dem  zuerst 
aufgefundenen  liauptphänomene  abgeleitet  ist.  Folgende  sind 
die  hauptsächlichsten  Gründe,  welche  derselben  im  Wege  stehen. 

1.  Die  Annakme  tmtr  lyirbelbtu^egung  der  £UektricUät 
od^r  des  MagnetUmuM  isi  an  sich  wiUhii/irÜch  und  durch  lein« 
Thaisache  hinlänglich  bffiriindet  ^  steht  vielmehr  mit  einigen 
im  Widerspruche,  Der  Elektricitat,  als  solcher,  können  zu- 
vörderst keine  solche  NVirbel  zugeschrieben  werden,  denn  was  • 
man  bei  AVasserliosen  und  Landtio^iben  wahrnimmt,  ist  secun- 
däre  Wirkung  der  elektrischen  Anziehung ,  luul  daraus  zu  er- 
klären ,  dals  freischwebende  Massf'u  durch  ungleiclien  Druck, 
excentrischen  Stöfs ,  partielle  Anziehung  u.  dgl.  eine  solche  Be- 
wegung nach  mecJianischen  Gesetzen  sehr  leicht  annehmen, 
wie  namentKch  durch  die  Rotationen  der  Luftballons  und  der 
grofsen  Massen  des  Polareises  genugsam  erwiesen  ist.  Die  Elek- 
tricitat wirkt  nach  zahllosen  und  unzweideutigen  Erscheinun- 
gen nur  in  gerader  Linie  anziehend  und  abstolsend,  und  jeder 
leichte  Körper  wird  durchaus  nur  in  die^r  Richtung  einem  elek- 
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frischen  Leiter  genlkert  oder  von  ilim  znrücitgestofsen.  Die 
Wirbelbewegung  kann  daher  dem  erregten  Alagnaliaaaai  keiiM»* 
vregs'  durch  die  Elekttidtät  mitgetheilt  werden ,  •cmdera  äe 
tattCrte  in  ihm  selbst  sn  sacken  seyn,  zu  welcher  Annehne  Aber 

wieder  kein  Grand  in  dem  Vethaken  desselben  bei  gemeinen 
Magneten  zu  suchen  ist,  indem  diese  vielmehr  sich  wechselsei- 
tig gleichfalls  in  geradliniger  Richtung  anziehen  und  absto/sea. 
Ueberlegt  man  aber  weiter ,  da(j  die  elektromagnetischen  Wir^ 
kungen  eines  in  die  ▼oUkommensten  Isolatoren  eingeechlossenen 
Verbindungsdxahtes  dnrchans  anveiünderc  bleiben,  so  wM« 
hieraus  folgen,  dals  die  magnetischen.  Wobei  eist  mufurhM 
der  isolirenden  Zwischennittel  anfangen  müfsten ,  wonach  das 
Willkiihiliche  einer  solchen  Uypotliese  noch  mehr  in  die  Augen 
faUt*. 

2*  J^U  Theorie  ist  in  sich  nicht  coMequmU  und  kaum 
iwriitObar»  *  Da  die  £lektricität  die  angenommene  miirende 
Bewegung  erweislich  niclit  hst,  so  mÜbte  man  es  als  eine  indi* 
TidueUe  Wirkung  derselben  ansehen ,  dals  sie  dem  Magnetisams 
diese  Umkreisung  nuttfieike ,  und  hiergegen  wVre  nichts  einzu- 
wenden,  wenn  man  eine  solche  als  durch  das  Verhalten  der 
Majznetnadel  factisch  erwiesen  ansehen  wollte.  Ist  aber  der  Lei- 
ter  in  einen  vollkommenen  elektrischen  Isolator  eingeschlossen, 
durch  welchen  die  Elektricität  nicht  dringt,  so  ist  nicht  abzu- 
sehen, wie  dann  ,  aulserhalb  des  isolirt  abgeschlossenen  elek«« 
trischen  Leiters,  noch  beide  Magnetismen  in  entgegengesetster 
Richtung  umkreisen ,  und  stets  "Von  «nander  getrennt  die  ihnen 
eigenthiimliche  Anziehung  und  Abstofsung  gegen  jeden  genä- 
herten Pol,  nur  nicht  f^egen  sich  silbst  ausüben  sollten,  in- 
dem sie  im  letzteren  1  alle  sich  zur  Indifferenz  neutraiisiren  mii(s- 
ten«    Hier  tritt  also  der  Fall  ein ,  dafs  man  ihnen  eine  bekannte 
wesentliche  Wirksamkeit  sugleich  beilegen  und  auch  absprechen 
nuüste.    Unfalsbar  wird  aber  die  Vorstellung  solcher  Wirbel, 
wenn  man  die  Geschwindigkeit  berucloichtigt ,  welche  die  ün- 
fsersten  Theile  derselben  erhalten  müfsten.    Nach  BoECMAit 
(III.  B.  15  )  wirkt  ein  elektrisclior  Funken  aus  einer  Flasche  von 
mittlerer  Grölse  bis  auf  4  F.  Entfernung  noch  so  stark  auf  eine 
Stahlnadel,  dais  diese  Spuren  des  erregten  Magnetismus  zeigt, 
lind  nach  Sikbiml  (UL  A.      übt  der  Verbindungsdraht  uoge- 


1   YergL  Ffaff  der  Elektromagaetismiu  u.  s.  w.  S. 
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»wifliBiMli'Statker  EMtromoloTeii  bis  auf  10  F.  Bodi  abledEeiule 
Knft  Mi'  «kie  Nadel  ans.  Hiernach  mäCrten  die  Wbbel  einen 
Cylindev  «m  den  Leitimgsdniiit  bSden,  dessen  Durelimesser 

20  F.  betrüge,  und  wenn  dann  die  bekanntlich  grofse  Geschwin- 
digkeit der  durchströmenden  Eleklricität  verschwindend  klein 
gegen  die  der  Wirbel  wäre,  wie  Oxasted  deswegen  annimmt» 
damit  die  schraub enfitenugen  Bahnen  nahe  kreisfDrmig  werdeai 
so  nüfrten  die  äoCMtsten  taagbetisoken  Tiieilolien  eine  Geschvnn* 
digkeit  eikalten,  welehe  die  des  Lichtes  um  ein  Violfaches  über» 
trsffmi  wüHew  StrOnle  aber  die  BlektricilÜt  gar  dnrdi  Spmt» 
len  oder  Multiplicatoren ,  so  ist  nicht  abzusehen,  wie  diese 
dicken  Wirbelcylinder  neben  einander  ohne  gegenseitige  Stö- 
xung  bestehen  könnten. 

Ferner  aber  zeigt  sich  in  dieser  Theorie  eine  Inconseipieasi 
weldie  ans  der  Annahme  einer  Identität  der  £lektricität  vnd  des 
Magnetisnms  Bothweadig  enistehen  niiifstei  indem  das  Bestre* 
ben  diese  zn  demonstriren  mit  dem  nnbeftwnigHchen  Geföhle 
ihrer  reellen  Verschiedenheit  in  Widerspruch  kommt.  Oer- 
sted gestellt  nämlich  die  Bewegung  der  Elektricitat  als  solcher 
im  Leitungsdrahte  als  eine  'wirkliche  Strömung  oder  als  wellen- 
crt^e  PulsDS  zu ,  und  in  soweit  ist  sie  Elektrizität  und  kein  Ma« 
gnetismns.  Zugleich  aber  eirzeogt  sie  magnetisdie  Wixbe!,  wel^ 
che  den  Leiter  umkreisen,  aber  keine  elektiisdie  Wirkungen 
kufsem ,  mithin  znm  Magnetismns  und  nidit  zur  Elektridtät  ge- 
hören, Ist  nun  die  Rede  insbesondere  von  einem  in  eine  iso-r 
lirende  Iliille  eingeschlossenen  Leiter,  so  bleibt  um  so  auffal- 
lender die  Frage  unbeantwortet,  Mroher  der  aufserhalb  der  Iso- 
limng  wirksame  Magnetismus  komme;  Die  im  Leiter  befindli-r 
che,  der  Isolining  unterworfene,  Elektricitat  kann  es  nicht  seyn^ 
da  diese  sich  fortschreitend  bewegt  und  durch  ihre  zerlegende 
Kraft  auf  Alkalien  und  Säuren ,  desgleichen  durch  die  Erhitzung 
der  Metalle  ihre  Natur  und  \Virksamkeit  beurkundet ,  ohne  die 
magnetischen  Wirkungen  dadurch  aufzidieben,  auch  kann  dip^e 
nicht  durch  die  Isolinuig  dringen,  und  eine  Hauptfrage  über 
den  Ursprung  des  Magnetismus  in  den  Wirbeln  bleibt  sonach 
ganz  unerOrtert. 

3.  Mttdtich  mrüäH  ditf  ThäwU  nicht  alU  Phänawun^ 
und  steht  vieimehr  mit  einigen  im  H^iderspruche  ^  so  einfiich 
auch  die  auranghche  Ilaupterstlieinung  in  derselben  dargestellt 
ist.    Jede  Bewegung  zuvörderst,  welche  einem  magnetischen 
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Ktfipw  durch  die  umkreisenden  Wirbel  gegeben  werden  kaTin^ 
liftgt  in  gleichem  Abstände  von  dej;  geometrisciien  Axe  des  Lei* 
tüBgidnhleii  «ad  kiam  mk  diew  wundgUoh  ntthei«,  weit  ehe? 
TOD  deneUm  veoBiIfge  der  Sdiwa^baft  oBttaifln,  wMmm  km 
das  Aduüsgen  des  Sistnfeilicht«  aa  den  Verliuidnngsdniikt  di« 
Elektromotoren  hiermit  im  Widenfuruphe.     Aook  die  obe« 
(Iii.  A.  8.)  angegebene  völlige  Umkehrung  der  Nadel  ist  aus  die- 
ser Theorie  nicht  erklärlich,  sobald  man  die  Wirbel  als  fast 
kiei«£tfnidg  betrachtet,  und  woUte  man^u  der  schraubeniücoaft^ 
gtn Bewegnog  tcine  Zuflucht  nehmen,       miiT^te  es  einen  vooe 
fechten  Wild^«l  w«mg  abweichenden  gdbiii,  bm  wekhem  im 
Tangente  an  die  Biohtiwg  des  Wirbelt  mit  dev  Axe  dfer  JfaM 
ausammenfiele ,  und  daher  jede  Bewegung  der  letateien  «nmtf^ 
lieh  würde,  was  der  Erfahrung  widerstreitet*.  Endlich  bemerkt 
ScHWEiooKK  ^ ,  daf»  die  Wirbel  verschiedener  neben  einander 
Kcgender  Leiter  einander  stören  müTsten ,  indem  die  »wischen 
!•  swei  Diäliia  fallenden  ^glaicber  Aickung  des  elittfriich« 
gtottarangoa  einander  begegaea.   Ocnm»  blinnta  diaiea  A»f 
gnment  aUerding»  für  lieh  benntBeai  in4eai  der  jm^ntiteinr 
Pol  genau  in  der  Mitte  «wischen  «wei  Leitern  indlfierent  wind 
(III.  E.  i.  A.),  allein  dann  ist  unbegreiflich,  warum  eine  spiral- 
förmige Scheibe  an  der  einen  Seite  blofs  nordpolarisch  und  an 
der  andern  südpolarisch  wirkt  (III.  A.  11.),  da  doch  beide  IVIa« 
gnetiimen  jedet  Tb/eil  det  Leitungsdrabtei  nvt  glaicber  JSüuEke 
umkreisen  sollen. 

Man  aidit  bald,  dad  Osastb»  seine  Theene  sa^räbeenf* 
gestellt  habe ,  ehe  noch  alle  Thatsacben  genügend  belcannt  wa- 
ren ,  weswegen  sie  denn  gerade  mit  den  später  aufgefimdenen 
nnvereinbar  ist» 

B.  Faraday's  Frincip  der  kr  ei«  form  igen 

Bewegung. 

Farad AY^  hat  keine   vollständige  Theorie  des  Elektro- 
magnetismus aufgestellt,  allein  bei  seinen  vielen,  für  die  Ei- 

Weiterung  dieses  Theiles  der  Naturlehre  höchst  wichtigen  Ver- 

_  « 

1  Tergl.  Vrm  der  SlektromagBelisam  «•      w*  8»  tlS.  Poc- 
eaiaoap  bei-G«  LXVHI.  i07, 
g  Joara.  XXXin.  12S. 
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tiiGii«n.^Kt  er  vorzugswei»e  von  dem  Grundsätze  aus,  da&  der 
iMigMtische  Pol  um  den  gahraniachen  Leiter  oder  letzterer  um- 
jenen  eine  Jureieftfimige  Bewegung  edudten  mnne  (IIL  C  6)f ' 
«nd  adne  Aniiehlen  scUieleen  eich  daher  im  Allgemeinen  an 
clie  eben  eitfrterten  an.  OKne  intwiachen  aeine  Meinnng  aus- 
drticklich  au  äufsem,  scheint  er  doch  der  Autorität  Wo  llaston's 
asu  folgen,  nach  welchem  ein  nach  einer  Seite  um  einen  Volta- 
achen Leiter  kreisender  elektrischer  Strom  alle  Erscheinunsen 
genügend  erklärt.  Was  er  iibri'*ens  von  tangentialen  Kräften 
änfierti  ynishm  hierbei  gleieblaiia  thätig  aeyn  aollen ,  und  wor- 
apC  er  die  Phänomene  surnekfuhren  su  wollen  acheint ,  iat  dnn-* 
fcel,  nnd  da  er  daa.  Ganse  nicht  sn  einem  voUatändigen  Syateaae 
geordnet  hat ,  fo  übergehe  ich  die  Sache  lieber  ganz« 

C.   Ampere'«  Theorie. 

AiirbAni  wdeher  aidi  Tom  Anfimge  der  Entdeckung  des ' 
Slektromagnetiaaras  an  vm  dieaen  Zweig  der  NaKuiehre  bei  wei- 
tem am  meiaten  verdient  gemacht  hat  *,  atellte  bald  nachher  eine 

Theorie  aut,  unter  welche  er  alle  die  verschiedenen  Phänomene 
zu  vereinigen  suchte ,   und  auf  welche  er  die  von  ilun  selbst 
beobachteten  und  aufgefundenen  Erscheinungen  mit  an&cheinend: 
grolaer  Conaequenz  zurückführte.   £r  selbst  hat  diese  aftäter  nur  ' 
Boch  wenig  auagebildet;  dargeatellt  iat  aie  anlaerdem  eher  ina-  * 
beaondere  durch  Gilbbet^,  Babibbt^,  -Satabt',  Dbmob- 
BBRBABo*  nnd  andere.  .  Man  eihält  eine  vollatändige  Ueb^  - 
aicht  derselben  aus  den  zalilreichen  Aufsätzen  des  Eriinders  in 
der  bekannten  Zeitschrift  von  Gat-LCssac  und  Araoo  vom 
l^ten  Bande  an,  oder  mit  manchen  hinzugefügten  erläuternden 


1  In  allen  aafgenommenen  Abhandlangen  Amp^be's.  la  seinen 
Anaalen  Bd.  LXVIf.  ff.  hat  Gilbbit  diese  Theorie  auf  die  einzehien 
Jbscheinaagea  aagewaadt. 

2  Darstellung  der  nenaiten  Eotdeckaogen  über  die  ElektrieitSt 
«ad  den  MagnetisoMu  n.  a.  w.  darch  Juatu  n.  Babubt,  a.  d.  FT« 
Leipz.  1822.  8. 

8  Mtfm.  sor  l'appVcation  da  eatcol  ans  phtfnomdnes  iL  par  H.F. 
Saraiy.  Per.  1828.  Tergl.'Anm  Ch.  et  Ph.  XXU.  91. 

-  4  Handbnoh  der  dynam.  El.  n.  w.  iaibesondere  f.  67  v.  68, 
74  ff.  Eloe  BMthematischo  Theorie  ist  femer  gegeben  doreh  HaosleM 
in  Magazin  for  Natnrvidenalwbeme  af  Land.  1828«  H.  fL  p.  274.  fl, 
S.  p.  72. 

m.  Bd.  Q  q 
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Bemcrlnuig<*n  cturcli  die  game  Reihe  clleser  Abhandiungen  Aur- 
viaiE*»»  wie  sie  durch  Gilbiet  in  den  Annalen  wiedergegeben 
and,  kun  und  volUtindig  in  einer  kleinen  Abfaindlnng 
AuTkn%^  selbst,  am  ansföhrlichslen  und  mit  einer  sehr  hoiCm» 

senden  Anwendung  anf  die  meisten  bis  jetzt  bekannten  elektro- 
nia«"'netischen  und  therinomn;:nrtischen  Phänomene  in  der  an- 
gezeigten  hdirift  von  Demosferk and  ,  aus  welcher  ich  daher 
die  folgende  kurze  Dar»t*»llung  entnehme. 

Ampeac  wurde  auf  die  Idee,  die  ElektricitKt  mit  dem 
Magnetismus  für  identisch  sn  halten ,  anfangs  durch  die  Beob- 
admmg  gefihrt,  da(s  swei  ireischwebende  elektrische  Verbs»- 
dnngsdrähte  bei  gleichlaufender StrHrnung einander  amiehen,  and 
bei  entneüen' esetzter  einander  abstofsen  ,  mithin  sich  als  Avirk- 
liehe  Magnete  zeigen.    Eigentlich  miilste  man  hieraus  eine\'er- 
schiedenheit  der  Elekthcitat  und  des  Magnetismus  folgern ,  da 
gleichartige  Mekrricitäten  sich  abstofsen,  allein  AstrkaE  falste 
insbesondere  den  Umstand  auf,  dals  die  in  den  Leitern  thitigen 
•ntiehendenKrÜf^e  einander  nicht  snr  Eneugung  derlndiffetens 
neutralisiren ,  welches  allerdings  mehr  mit  dem  Veriialten  der 
Miignete  als   elektrischer  Conductoren  übereinstimmt.  Indem 
aber  spjral  -  oder  schraubenförmig  gewundene  Drähte  in  ihrem 
wesentlichen  Verlialten  sowohl  gegen  einander,  als  auch  gegen 
galvanische  Verbindungsdrähte  und  wiriiliche  Magnete  diesen 
letzteren  •vollkommen  gleichen,  so  Teranlalste  dieses  AiirBac 
SU  der  Hypothese,  den  Magnetismus  elektrischen  Strttannnge» 
suzusehreiben ,  welche  in  senkrecht  anf  die  Axen  der  Magnete 
gerichteten  Ebenen  liegen.    Einen  Beweis  für  die  Existenz  sol- 
cher Strömungen  findet  er  in  der  Beobachtung  Coi^lomb^s,  daßi 
abgerissene  Stückchen  eines  Magnetes  noch  doppelte  Polarität 
zeigen  |  weswegen  man  die  angenommenen  magnetischen  Strff« 
prangen  nicht  als  die  ganze  Masse  des  Magnetes  umgebend  zn 
denken  habe,  sondern  vielmehr  als  um  Theilcben  kreisend, 
weldie  auch  nach  ihrer  Trennung  vom  Magnetstabe  ihre  magne» 
tischen  Eigenschaften  behalten,  d.  i.  um  solche,  welche  kleiner 
sind,  als  man  sie  durch  medianische  Theilung  erhalten  kann. 


1    Pr^cis  de  la  thcorio  de  pho'nomi^ncs  elf ctro  -  dynamlqnes.  Par, 
Eine  andere  kleine  Abhandlung  voq  nur  32  S.  In  8.  ist:  Esjiosd 
methoditjoe  des  phduomcnes  eicctro  -  dyuamitj^ucs  et  des  lois  de  ccs 
ph^nom^ne«}  par  M.  Ampere.  Par.  1824« 
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In  derHiiiplsidfce  sollen  hiemech  die  krystallinfscIieB  Theilchen 
der  Magnete  den  elektrischen  Theilchen  desTurmalins  gleichen, 
mit  dem  Unterscliiede,  dafs  bei  ersteren  das  elektrische  Leitiws« 
vermögen  hinzukommt,  dessen  INlangel  letzteren  hindert,  ein 
Magnet  zu  werden  ^.  Die  Wahrscheinlichkeit  des  Voihanden* 
seyns  solcher  elektrischen  Stitfmiingen  im  Eisen  and  Stahl  soll 
nodk  veimehtt  sejm  dnich  die  Entdeckung  des  Thermomagneds« 
smis.  (Die  leicht  mdgüche  Aülhebnng  des  elektrischen  Neutra- 
lidi'tszustandes  durch  die  'Verschiedensten  Ursachen  kannte  man 
schon  voriier,  namentlich  hei  den  IVichtleitern ,  und  es  müfsten 
daher  entweder  diese  die  besten  Magnete  seyn ,  wenn  der  Ma- 
gnetismus auf  einer  Aufhebung  des  elektrischen  Gleichgewichts 
beruhete,  oder  alle  Leiter  mülsten  bleibend  magnetisch  seyn,  am 
meisten  Silber,  Kupfer  und  die  andern  vonüglich  leitenden  Me- 
talle, wenn  das  Leitungsvermögen  derSlektriehSt  dieBedinizun<T 
des  Magnethtmus  wftre.) 

Um  die  Entstelumg  des  Magnetismus  durch  elektrische 
Ströme  nachzuweisen,  geht  DEaioNFEKUATTD  vort  den  schrauben* 
lärmig  gcwuiulcnen  Drähten  aus,  welche  allerdings  gans  eigenfe- 
liehe  Longitudinaimagnete  bilden.  Hiernach  hat  man  also  eine 
neihe  Theilchen  ,  welche  mit  der  Axe  des  Magnetes  parallel 
liegen,  so  -anzusehen,  als  ob  tüe  durch  Vereinigung  ihrer  elek- 
trischen Ströme  einen  jenen  Schrauben  ähnlichen  Apparat  bilde- 
ten, und  ein  Magnet  müTste  also  aus  einer  grofsen  Menge  pa- 
ralleler, sämmtlich  von  solchen  nach  einer  Richtung  kreisenden 
elektrischen  Strömen  umgebener,  Cyünder  bestellen,  welche 
dam*,  in  ein^n  Stab  'Vtoinigt,'  allerdings  einen'  bipolaren  Ma- 
gnet ensengen  könnten;  Dieses  zu  versinnliehen  sey  A  der^^' 
Dnrchsehnitt  eines  cylindrischen  Magnetstabes  normd  auf  seine 
Axe,  jedes  einzelne  Cylinderchen  a,  a,  a . . . ,  im  gleichen  Durch- 
schnitte gezeichnet,  stellt  ein  IClement  desselben  vot,  wobei 
die  Pfeile  die  entgegengesetzten  Strömungen  der  Eiektricität  an* 


1  Obgleich  es  sweckwidrig  seyn  wurde ,  hier  alle  Argomente  krf- 
tSscih  sa  |^fbn,  so  nofs  es  dem  nachdenkendan  Leser  doch  aaflal- 
]cn,  dafs  aiM  diesem  an  die  Spitsce  gestellten  gerade  das  Oegeiitlieil 
folgt.  Das  angegebene  Yerhaltea  der  Magnete  ist  aamlich  gaDs"  rich- 
tig, und  im  Wesen  derselben  gegiründet ;  wenn  man  dagegen  elek- 
triairte  Korper  trennt,  so  wird  jedes  Theilchen  nur  eine  Elektricitat  ^ 
«eigen,  und  nicht  wie  das  magneti&che  beide  Mai^uetismeo.  foireri- 
airter  Schwefel  «•  B.  ist  durch  ans  negativ  u.  s.  w. 
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deuten,  und  der  nämliche  Effect»  welcher  durch  diese  letzteren 
uicksichtUch  der  Enengnng  eines  ans  Dmht  gewnndeneniMar 
gnetes  statt  findet,  muts  sich  also  anch  bei  einem  StaUmagncto 

teigen,  indem  die  gesammten  Wiiknngen  im  ganteto  Kjreaso 

aßy  vereinigt  sind.  Werden  dann  die  schraubenförmigen  Ma- 
gnete mit  den  gemeinen  rücksicJitUch  ihrer  Lage  nach  den  W  elt- 
gegendeu  und  der  Richtung  der  elektrischen  Strömungen  ver- 
glichen ,  so  gleichen  die  letzteren  rücksichtlich  dieser  ihrer  Po* 
laritat  solchen  der  enteren ,  bei  denen  die  elektrischen  StvMM. 
von  W.  dorch  das  2Lenith  nach  O.  und  dnrch  den  Nadir  indh« 
][25i  w^^s  nach  W.  gelangen.  Hiernach  müssen  also  in  einem  geiM* 
meinen  Magnete  die  elektrischen  Strömungen  oben  eine  Rich- 
tung von  W.  nach  O,  unten  die  entgegengesetzte  von  O.  nach» 
W.  haben.  Uerücksichtigt  man  aber  weiter,  dals  der  leihirischo 
Magnetismus  der  entgegengesetzte  des  im  künstiidien  ^tahlmn^^ 
gnete  Torhar denen  seyn  muTs,  so  folgt  hieraus  nach  Aiir^s, 
.dals  die  dnrch  den  Lauf  der  9onne  anfgeregte  fileklffi^itit'im  der 
Bichtung  von  O.  nach  W.^lbeihalb,  nnd  ▼on'W.  nüskwilto 
nach  O.  unterhilb  die  Erde  sn  emem  im  astronomischen  Morden . 
südpolaren  Magnete  machen  müsse.  Auf  diese  im  elektrischen 
Leiter  angenommenen  entgegengesetzten  Strömungen  hat  Amtkue 
die  gesammten  elektromagnetischen  Krscheiniuigen  zuruckge* 
.fiihrty  sie  liegen  bei  den  mit  grofsem  Scliarfsinn  von  ihm  auf* 
^esteUten  Formeln  zum  (konde,  Indei*  ergiebt  eine  nähere  Ptü- 
fang  bald,  dals  hierbei  eigentlich  die  jedem  Elemente  des  elek- 
trischen Leiters  allerdings  zukommenden  bipolar  magnetisoliea 
Anziehungen  und  Abstofsungen  construirt  werden ,  denen  Am- 
rsHE  die  elektrischen  btröuiungen  ohne  genügenden  Beweis  un- 
terschiebt. 

So  sinnreich  nämlich  diese  Darstellung  auch  anagedacht  is^ 
nnd  so  sehr  sie  sich  insbesondere  dnrch  die  letzteren  Aaweiw 
dnngen  empfiehlt,  indem  sie  bedeutende  AnfKhlitsse  über  die 
Entstehung  des  tellnrischenMagnetismai  giebt^  nnd  noch  bedeu- 
tendere selbst  hinsichtlich  der  Rotationen  der  Eide  Tenpricht 


1  Mehrere  Physiker,  ich  selbst  schon  Hbsafith  18S4  und 
Sroacsoa  bald  nachher  habea  die  Idee  geaulsert,  dalii  sich  die  Rota- 
tien  and  der  Umlauf  der  Planeten  am  die  Sonne  riellf  icht  anf  ihren 
elektromagnetischen  Zustand  saräckflihren  lasse.  8.  Phil«  Mag«  N* 
LXY.  179«  IndeCi  ist  die  Sache  sa  sehr  hjpothetiich. 


Digitized  by  Google 


AinpireU  Theorie*  613 

80  sagt  M  dock  bei  näherer  Prüfung  auffallende  Schwächen,^ 
nndkenM  decwegen  iij»lit  unbedingt  aleGrondlage  einer  Theorie 
änoenonmMflr  iveiden.  Es  liÜst  nch  swir  im  hohen  Grade  wahr* 
scheinlich  machen,  dalÜi  der  teUniiacke  Magnetiamns  das  Resul- 
tat des  Thermomagnetismus  ist,  welcher  als  elektrisdierZustand, 
durch  den  Impuls  der  Sonnenstrahlen  erzeugt,  sowohl  die  Pola- 
ntat iiberhaupt,  als  auch  die  täglichen  und  jährlichen  Variatio- 
nen der  Magnetnadel  bedingend  gedacht  werden  könnte.  IVIan 
durfte  femer  obne  den  Vorwurf  allsukühner  Hypothesen ,  an- 
Beinnen  , .  dafii  die  Eide  ▼enni^  ihrer  Grtfbe  auf  gleiche  Weise 
eine  so  itaiiLe  magnetische  Kraft  durch  die  ungleiche  Erwür- 
miing  in  Vergleichung  mit  kleineten  Thennomagneten  leige,  als 
ein  auffallender  Unterschied  zwischen  der  Elektricität  im  Ge- 
witter, und  der  kaum  merkbaren  bei  der  Bildung  und  Zersetzung 
des  Wasserdampfes  entstehenden  statt  findet.  W  ie  unzulässig 
et  dagegen  aey ,  den  M^gnßiwnu$  im  SiaA/s  von  solchen  elek- 
trischen Stiteungen  absnleiten,  dieses  muft  auch  ohne  Rück- 
sicht auf  den  Umstand,  dals  die  elektrischen  Strome  in  dem  aus 
schraubenförmig  gevrundenen  Drahte  bestehenden  elefctnfchen 
Magnete  die  im  Stahhnagnete  fehlende  Isolirung  nothwendig 
fordern ,  insbesondere  aiicJi  daraus  hervori;ehen,  dafs  jeder  IVIa- 
gnet,  wie  grofs  oder  klein  und  von  welcher Gestah  er  auchseyn 
nag,  in  ieder  Lage  und  Richtung  seiner  magnetischen  Axe  im 
Strome  der  gaWanischen  Elektricität  aum  Leiter  der  letzteren, 
mit  dem  «nem  solchen  allgemein  sukommenden  Magnetismus, 
wird ,  wodurch  also  der  Unterschied  beider  Arten  von  Magneti- 
sirung  in  ein  und  demselben  Exemplare  gegeben  ist.  Wenn 
aber  die  Richtung  der  elektrischen  Strömungen  den  Magnetismus 
im  Stahhnagnete  erzeugte  und  bedingte ,  wie  im  elektrisclien 
Leitev,  ao  mülale  bei  der  ünveränderlichkcit  jener  Strömungen 
der  Motdpol  die  gemainen  Magnetes  stets  nach  Norden  ge- 
richtet  se>  n,  wenn  man  denselben  auch  durch  einen  ganaen 
Kreis  im  Azirauthe  heramdreheto.  Die  Nichdeitung  des  Magno- 
üsmus  im  Stalüe  hebt  dieses  Argument  dicht  auf,  wie  aus  dem 
eben  Gesagten  folgt,  wenn  man  nicht  einen  Unterschied  zwi- 
schen den  natürlichen  und  den  künstlich  galvanischen  elektri- 
schen Stremnngen  einführen,  und  damit  die  ganze  Theorie  wie- 

dex  aiiiheben  wSL  :i  •  ' 

Eine  Hauptstütze  fiir  seine  Theorie  findet  Ahpeab  dann, 
dab  aich  die  verschiedenen  Fomiwi,*  in  denen  üch  ein  gemei- 
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ntr  Magnet  als  blofser  Stab,  als  Inclinationsnadel,  Declinationt« 
nadel  und  sogar  als  astntische  jNadei  zei^t,  durch  den  galvani- 
sclten  Leitnngtdraht  gleicht'alU  darstellen  lassen«  Dieses  hat 
aUerdingt  etwas  Ubenmclieodet,  «nd  die  Demähaag,  eile  die— 
venchfedenen  Foimen  künadkh  danEUfteUea ,  Temdalkte  Um 
Erfindung  der  Terschiedenen  intereesenteii  Appeiete ,  welolM 
grOFürentheils  oben  beschrieben  sind.  Genau  genommen  besagt 
dieses  indels  nichts  anders  als  die  ohnehin  anerkannte ,  aller- 
dings höclist  wichtige  Thatsache,  dafs  im  elektrischen  Leitungs- 
drahte ganz  eigentlicher  Magnetismus  hervorgerufen  werde,  und 
man  alio  durch  sweckmälsige  Benutiong  eeiiMf  Polaritäten  die 
Stdilmagnete-  künstlich  oachsubilden  TermOgt.  fiben  hietiiMk 
nttlt  sich  indela  dem  unbefangenen  Foracher  aothweudig  dis 
Bemerkung  aufdringen,  dafii  es  beim  gemeinen  Magnete  der 
elektrischen  Strömungen  nicht  hedart ,  um  den  Magnetismus 
hervorzurufen,  welcher  viehnehr  hlcibend  in  demselben  enthal- 
ten ist,  und  dafs  diesemnach  zwar  tu  beiden  die  nämliche  Po« 
tenz  "wirksam  ift|  jedoch  durch  ganz  versclüedene  DedingmigeB 
in  ihnen  hervoigerafen  xnrd^  und  aich  auf  swei  nicht  gaas  «n» 
wesentlich  abweichende  Arten  Üufiieit« 

Dafs  ein  von  einem  krkftigen  galiranisclien  Strome  doicli« 
.  striimter  Leiter  Bisenfeilicht  anzieht ,  ist  allerdings  schwierig  zu 
erklären,  wenn  man  beriicksithtigt ,  dafs  eben  derselbe  den 
Pol  einer  Nadel  nicht  sowolil  anzieht  oder  zuriickstöfsty  sondern 
snm  Umkreisen  sollicitirt.  Ampere  erklärt  indefs  dieses  Phü» 
nomen  in  Gemäüsiieit  seiner  Theorie  und  insbesondere  mit 
Rücksicht. «nf  den  oben  (F)  angeführten  Versuch,  wonack  ein 
elektrischer  Strom  in  einem  mit  ihm  parallelen  Leiter  gleiehfallB 
den  Magnetismus  herrorruft,  auf  folgende  Weise«  Er  nimmt 
an ,  dafs  entweder  in  jedem  Eisentheilchen  die  elektrischen 
Strömungen  schon  praexistiren ,  oder  nach  allen  Seiten  gerich- 
tet sind,  und  sich  daher  neotralisiren ,  bis  sie  durch  die  elek- 
trischen Strömungen  eines  andern  Hagnetes  erst  eine  bestimmte 
Richtung  erindten;  oder  dafs  keine  in  demselben  voifaandeii 
sind,  sondern  durch  einen  genäherten  Nagnet  üst  henrorget«^ 
fen  werden.  Weldie  Ton  diesen  beiden  Ansichten  die  richtige 
sey ,  darüber  wagt  er  bei  unserer  Unkenntnifs  vom  eigentlichen 
Wesen  der  Elcktricität  nicht  zu  entscheiden.  Hierbei  dringt 
sich  indels  abermals  die  Frage  au^  warum  die  in  einem  Magnete 
vodmndenen  elektrische»  Stttae  sieht  gw  glmhe  olektriscke 
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WirkmigeQ  iitrvazbriiigeii ,  all  di^  in  einem  gabranischen  Lei- 
ter; wanun  femec  der  Magnetismua  in  £is^  nicht  auC  gleiche 
Weise  bUibend  erhalten  wird  als  im  Stahle,  da  doch  beide 
riicksichtlich  der  elihtmchen  Leitungsfaiii^keit  nicht  von  ein- 

ander  abweichen ,  und  waram  endlich  die  den  Magnetismus  im 
JStahle  erzeugenden  Str(imiin«^('n  niclit  ancli  eine  i^leiche  ^^  iikung 
in  andern  iNletallen  (aulser  IVickel  und  Kobalt)  iiervorrufen ,  da 
d^cb  das  Stahl  rückuchtlicii  seiner  eicktriachen  Leitungsfdiigkeit 
wedor  lu  den  besten  noch  den  schlechtesten  eiektcischen  Lei- 
tern gehdrt^. 

£s  ist  bei  der  Darlegung  dieser  Theorie  schon  beiläufig  auf 

die  darin  herrschende  Will kühr  und  denAfangel  an  innerer  Con« 
aei^uenz  Jiin^edeutet  ^  ^  welche  Felder  indel's  liiun)ti.acJ»lich  aus 
der  Voraussetzung  der  Identität  der  1-^lektricitat  und  des  Magne* 
tismus  Iier\'orgehen.  Kine  weitere  wÜiküiirliche  Annahme,  nicht 
«ns  dem  Wesen  der  Sache  beigenommen  und  .nicht  wieder 
1ms  dahin  verfolgt,  liegt  gleich  in  der  Einleitung  zu  dieser  Thfo- 
ne  der  Voraossetsung  zum  Grunde,  nach  welcher  AitrBai,  in 
Uebereinstimmung  mit  Obrstcd,  zweierlei  Wirkungsformen 
der  Elektricitat  annimmt,  nämlich  die  mith>pannung  versehenen, 
durch  Stöfs  und  Dnick  sich  aufsernden,  und  die  in  freien  Strö- 
mungen bestehenden,  in  den  chemischen,  erwärmenden  nnd 
magnetischen  Phänomenen  sich  zeigenden.  Allein  dals  diese, 
von  einige  wenigen  Natureischeinnngen  beigenonnnene  An- 
sicht auf  andere  ni^ht  passe,  lallt  dem  unbefangenen  Foischer 
Sogleich  in  die  Augen.  Unter  andern  zeigt  sich  nämlich  die 
lillelitricitat  nicht  wold  in  stärkerer  Spannung ,  als  beim  lilitz- 
atralde,  und  dennoch  bringt  dieser  nicht  blofs  dicke  Stangen  zum 
Glühen,  sondern  erzeugt  auch  im  Stalil  bleibenden  und  starken 
Hagnetismns.  Dafs  ein  Unterscliied  in  den  Wirkangsarten  der 
Enbmigselektiicität  nnd  der  Volta*schen  statt  finde,  ist  zwar 
keinen  Augenblick  sa  bezweifeln,  allein  allgemein  nnd  schaif 
begrenzt  ohne  Rücksicht  auf  die  verschiedene  Stärke  und  an^ 
derweitige  Modiücationen  kann  man  denselben  nicht  nQuneu. 


1  VcikI.  G.  G.  Schmidt  bei  G.  LXXIV.  262. 

2  Dieses  findet  iubtsondere  aacfa  Biot,  dals  namentlich  stets 

eine  neue  Ilyputlieso  Sur  Unteistülaang  der  schon  aargestelken  ge- 
sucht werden  inufs ,  weswegen  er  geneigter  ist ,  die  Erscheinungen  am 
elektrischen  Leiter  als  rein  magnetisch  zu  betrachten.  S.  Fr^cis  «;leai. 
de  Fiiy.  Ii.  772.   \crg\,  Joura.  de«  Sav«n«.  1821.  Arril. 
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AofMidein  lälat  ück  noch  «in  Mangel  irniver  Cönseqnenz 
bei  dieser  Theoii«' nacbwcueii.  Avmkiib  iMt  aiMliA  dUaElr- 
fütrung  dabei  sum  Gnmde  gelegt,  dels  ein  sehnnbeBltaHg  9»> 
wnndener  Dnbt  einen  bipoteren  Magnet  dentellt.  Diese  A^in«- 

lichkeit  ist  riclitig ,  indefs  folgt  die  Art  der  "Wirksamkeit  solcher 
schraubenförmig  gewundenen  Dralite  aus  der  anfanglichen  Beob- 
achtung OsaSTfiD^s,  wie  o1*en  nachgewiesen  ist,  statt  dafs 
nach  AMrkBB  eigentlich  dieses  letztere  Phänomin  aus  jenem  er^ 
klärt  werden  mtÜste.  Aliein  hiervon  abgesehen  geht  dieser  O»* 
lehrte  von  solchen  schraubenfilnnig  gewundenen  Drithten,  die 
einen  meisbaren  Durchmesser  haben,  in  seinen  SchÜisseli  über 
die  Wirkungen  der  natürlichen  Magnete  zu  solchen  über,  wel- 
che kleiner  sind,  als  unsere  Messungen  umfassen,  und  von  de- 
nen es  daJier  fraglich  ist,  ob  sie  dann  noch  als  solche  Spiralen, 
oder  als  massive  Stahitheüchen,  und  nicht  um  einen,  wenn 
anch  noch  so  Ideinen  Raum  gewundene  Schmnbenwindwtigen 
nnsusehen  sind.   Die  Willknbr  in  dieser  unbewiesenen  Voraus- 
setanng'  nnils  so  viel  mehr  anfFaUen ,  wenn  man  berncksiefatigt, 
dafs  in  der  Länge  des  Stahlmagnetes  diese  hypothetischen  Win- 
dungen ohne  Unterbrechung  von  einem  Ende  zum  andern  in 
vollkommener  Leitung  vorlianrlen  seyn  müssen ,   indem  eine 
Unterbrechung  die  Wirksamkeit  aufheben  würde;   nach  der 
Dicke  des  Stahlmagnets  soll  dagegen  eine  Isolinmg  der  einnel- 
nen  Schranbenwindungen  statt  finden,  ohne  welcl^.sa»itt  «na- 
nnder  fallen ,  nnd  sich  aufheben  imlSrtQn.       man  abet  Aus 
nem  Längenmagnete  einen  Transversalmagnet  raaehen  kann  xmä 
umgekehrt,  so  müTste  ja  nach  der  WillkuJir  des  Operircnden 
in  einem  Stalilstücke  die  elektrische  Leitung  nach  jeder  Seite  hin 
hervorgebracht  und  aufgehoben  werden  iUfonen.    Ampers  ha^ 
um  einigen  Einwendungen  zu  begegnen,  eist  qpäter  diese  ein- 
nelnen  vers^windend  kleinen,  durdiihn  Gesanuntwiiknng. ei- 
nen Stahlmagnet   bildenden,  Schxanbenwindmgen  In  seine 
Theorie  aufgenommen  V 

.  Dasjenige ,  was  mir  selbst  und  gewifs  aucli  vielen  andern 
die  genauere  Kenntnifs  und  Uebersicht  der  Amp^;re'schen  Theo- 
rie ausnelimend  erschwert  hat,  ist  der  Umstand,  dals  ihr  be- 
rühmter Eründer  das  urspiüngUche  Uauptfactnm ,  nämlich  die 
eigenthümliche  magnetische  Wirknngsart  des  einlachen  elek- 

■  ^ 

1  6.LXX1I»257. 
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ISTst,  wkittviiÜ  er  nrit  Tiefem  Sclnr&inii  die  Entstehuncr  eines 
StalJmagnetes  aus  elektromagnetischen  gewundenen  Leitern  ab- 
leitet, und  den  gegenseitigen  Einflufs  beider  auf  einander  unter 
den  mannigfaltigsten  Modi&cationen  mit  bewund ernswerth er 
Kunst  entwickeh*  Auch  seine  mit  groFser  Cewandtkeit  im  Gel- 
-iftÜ  «mI  Anwendung  der  sohaiftinnigsten  Combinilionen  durcb« 
gefiihrle  geometriselie  Gonstmetion  der  gesammten  elektioma- 
gnetischen  Brscheimmgeb  legt  die  gegenseitige  Einwirkung  zweier 
elektrischer  Ströme  auf  einander  zum  Grunde,  und  übergeht  so- 
mit die  M  irkung  des  einfachen  Leiters  auf  die  IMagnetnadel, 
welclie  ÄMpkHF  übrigens  als  Thatsache  mitzutheilen  keineswegs 
^penbsänmt  Wenn  man  ab«r  in  der  aufgestellten  Theorie  rück-' 
Wirts  <on  einem  Magnete  sn  einem  einfachen  giQvanischen  Lei« 
'^ttngsdralite  ubeftgeKt,  soiumn'man  in  denkselben  nur  einen  bi- 
polaren Transvmalmagnet  finden,  welöher  indefs  die'PJikilo- 
mene  nicht  erklärt;  oder  man  mufs  zu  den  Wirbeln  nach  Oer- 
STEi)  seine  Zuflucht  nehmen,  ^^-ie  denn  auch  dieser  Physiker 
die  Amp6re^sche  Theorie  nur  als  eine  Erweiterung  seiner  eige- 
nen betraohtet,  wotaadi  aber  die  Erklirang  der  gemeinen  Ma- 
gnete ans  den  ekkttomigaetisdMn  Strttmnngen  sich  in  ein  noch 
weit  melur  imanB^ttlidies  Oevirim  verBafeik  wiMe,  als  dieses  ' 
sehon  bei  den  aursebraubcfnfönnig  gewundenen  DrÜhten  beste- 
henden Cylindern  und  den  Multiplicatorrtu  det  Fall  ist*. 

Verschiedene  Physiker  haben  ÄMPiiH^'s  Theorie  dadurch 
SU  widerlegen  gesucht |  dafs  sie  einen  Widersprucli  derselben 
mit  den  Erscheinungen  aufgefbilden  zu  haben  glaubten.  Allein 
AltpinK  ist  allen '  diesen  Einwäifen  begegnet »  und  hat  bei  den  ' 
meisten  nachgewiesen,  daft  die  ihm  entgegengesteßten  Phäno- 
mene Tielmehr  ans  seiner  Theorie  nothwendig  folgten ,  welches 
übrigens  nicht  schwer  seyn  kann,  wenn  man  einmal  die  Prä- 
miiCI%  zugesteht,  dafs  ein  elektrischer  Strom  seinen  Leiter  an 
der  einen  Seite  nordpolar  ^  an  der  andern  südpolar  magnetisch 
macht,  hierbei  die  obere  Seite  der  unteren ,  die  rechte  der  lin- 
ken enlgegengesetst,  und  hieraus  ein  Umlaufen  der  Pole  nm 
den  ganxen  ümittig  des  Leiten  erzeugt  werden  ISCrt|  aus  wel- 
diem  Istsleren  Gesetse  alle  elektromagnetischen  Ersdieinungen 
in  ihren  vielfachen  Modiücationen  oben  ab  «geleitet  sind.  Der 


1  Ver^L  FUS  der  filaktioaagoetitaas  h«  s»  w.  8. 
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Küne  wegen  wird  daher  am  besten  seyn ,  die  bereila»  ecie-> 
diglMi  Emwitcfe  nur  namliaft  so  nackeii,  bei  deofeiiigen  An 
•twM  IfiBger  sa  Tirweikiii  wdolw  nur  Ton  grtlbflNK  DaJwttmg 
aa  seyn  scheine». 

Unter  die  entefe  Clesse  gebttren  hanptsXehliek  folgende. 
1.  Vax  Althaus ^  zeigte,  clal;>  die  Anzieliung  von  zwei  Dräh- 
ten bei  «gleichlaufender  elektriscJier  JStr(»mung  aus  der  Tlieorie 
eines  doppelt  bipolaren  Transversalinagnetismus  weit  leichter 
und  conseqnenter ,  ek  nach  AnrhiiK  eihiiurt  weiden  fcHnne  ;  al- 
lein dieser  Kinwwrf  war  inniiohst  nur  gegen  die  anfinglich  vet^ 
suchte  Ableitnng  dieser  Erscheinnng  ans  elektrischen  StrOmn»* 
gen,   ab  solche,  gerichtet.    9«  Di  LA  Riyk' und,  wie  ee 
üclieint  mit  ihm  übereinstimmend,  l'AHAnAT^  glaubten,  daf» 
dieErsclieinuniien,  welche  der  von  ersterem  an«'eoebene  scliw  im- 
mende   elektromagnetische  Apparat  darbietet,    aus  AMi'kuF^s 
Theorie  nicht  M'ohl  erklärlich  sey,  wovon  aber  das  GegentheU 
schon  aasfühiikh  geseigt  ist*.    3«  Einige  Verschiedenheiieii, 
welche  Failauay'  swisohen  einem  StahUnagnete  und  einem  aus 
schraubenütlrmig  gewundenem  Drahte  bestehenden  auffindet,  sind 
nach  dem  Urtheile  dieses  Physikers  selbst  nicht  sehr  bedeutend, 
indem  übrigens  die  Aelmllchkeit  noch  viel  zu  grofs  ist,  als  dafs 
sich  hieraus  ein  entscheidende»  Argument  gegen  die  Zulässig- 
keit  der  Theorie  hernehmen  lielse.    4»  Endlich  verdient  ein 
Einwurf»  wekhsa  nt       Riyi^  aus  dem  Verliahen  eines  in 
einer  horisontalen  Ebene  bewe^ichen  horisentalen  Leiters  mit 
swei  herabhängenden  Armen  hernimmt,  nur  deswegen  kurz  «r- 
wähnt  tu  werden,  um  nicht  übersehen  zu  scheinen.  Uebri- 
gens  aber   sind  alle  IJewegun^en  solcher  elektromagnetischer 
Drähte  so  viellach  untersucht,  wie  auch  die  mitgetheilte  Be- 
schreibung derselben  darthut,  dafs  Jiieraus  kein  Gegenbeweis 
hergenommen  werden  kasn,  nnd  aulaerdem  stimmt  das  von  du 
SA  Ri¥B  beobeohtete  Veriudten  genan  mit  den  iifarigen  Phäno- 
menen solcher  Leiter  iiberstn« 


i  Yenoehe  über  de|i  ElektroouignetUmtti  u.  i .  w.  8.  81  IT. 

t  G.  LXXI.  IIS. 

S  Bbend.  8.  140. 

4  DemonfenraBd  a»  S.  0.  {;  SO. 

5  G.  LXXI.  16A. 

8  G.  LXXn.  ISO.  Yergl.  Giumr  «haed.  181. 
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Unter  die  2\veite  CUue ,  näialich  die  noch  nicbt  ToUatÜB* 
dig  beteitigMo  Einwiirf»  Mbcineii  mir  folgende  m  gelktkoib 
1.  Jm  Gamett  ift  OsBSTiB'e  Argument^,  m^ettene  voa  einer 
Seite  lietiachtet,  noch  keinet>;^'egs  ge Duzend  beseitigt.  Wenn 

man  nämlich  zwei  INIagnetnadeln  als  durch  elektrische  Ströme 
magnetiscli  seyend  betrachtet,  so  würde  nius  dein  oft  von 
VMME  aufgestellten  Satze,  dois  Ströme  von  gleicher  lUchtuüg 
«ipander  anziehen^,  notbweadig  folgen t  dafü  sie  sieh  mit  ilw 
ren  gletefanemigen  Polen  an  etnender  legen  mü^tten,  wovon  aii<t 
deff  die  Erfohning  gerade  das  Gegeotlieü  daitbot*  Amwktim 
aaebt  diesen  Einwarf  dadurch  sn  beseitigen ,  dats  er  in  de» 
von  allen  Seiten  her  gerichteten  Strömungen  in  einem  Stalilma« 
giiete  seine  /Ailluclit  nimmt,  woraus  dann  die  Abstolsung  üirer 
^leichoamigen  Pole  erklärlich  werden  soll;  allein  wenn  man 
streng  bei  der  Sache  bleibt,  so  lahit  sich  eben  so  wenig  die 
gleiche  Aichtnng  der  elektrischen  Ströme  in  Magnetnadeln  naoh 
ikifrit*E*a  Thiene  mnickweiaeny  als  das  Factum  der  demnach 
matt  findenden  Abstolsung  leogpen«  Das  Veriialten  beider  Po« 
tenzen,  sowohl  der  Elektricitit  ab  aneb  des  Magnetismus,  spricht 
auXserdcm  ganz  entsclieidend  fürOEitSTEo;  denn  man  naiiere 
einem  4-  elektrischen  oder  magnetischen  Pole  so  viele  andere 
gleichnamige ,  als  man  will  und  in  allen  denkbaren  Hichtuogen» 
aowird  allezeit  AbstoDrang  und  nirgends  Anziehung  sichtbar  wart 
den«  WiiUicb  seigt  aiab  in  dieser  Hinsicht  auch  seibat  mn 
ekktiomi^netischer  sduanbanltfarmig  gewundener  Dmbft  mit 
einem  Stahlmagnete  Völlig  übernnstimmend.  Hierbei  tritt  aber 
eben  die  oben  schon  bemerkte  Schwäche  der  Amp^re'schen 
Theorie  und  die  Lnzulässigkeit  der  Hypothese  von  der  Identi- 
tät der  Elektricitat  und  des  Magnetismus  siciitbar  hervor.  Wenn 
es  nämUch  diain  heilst:  v^*^  eitiirischs  Hiröm^  i^on  gUivhtr 
Bichiumg  nUhän  ^wandtr  an^*^  so  ist  dieses  fälscht  und  mnlste 
Tiefanebr  beilaen:  zmti  Pom  d^r  JEUkinokäi  in  gUichwr  ESch^ 
tung  durohurömu  DrÜht9  mutken  iieH  ffermögt  d§§in  Urnen  er- 
ztii<rien  Muj'nei Ismus  an.    Denn  wirklich  stul'sen  sich  hierbei 

o  o 

die  gleicliartigen  Klektricitaten  ab  ,  allein  viel  zu  schwach  ,  als 
dala  dieses  merklich  seyn  sollte  j  die  Magnetismen  zieiiea  sich 


1  Schwcigg.  J.  XXXII.  222. 

2  Biut  Prec.  cUm.  de  Phy.  II.  772  nenat  diese  Uypothese  allen 
bckaauteu  i^riicUciuuu^ca  widers^rechcud« 
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dagegen  an,  weil  die  Leitongsdiahte  nicht  in  einander,  ihre 
Magnetiimen  daher  nicht  zusammenfallen  kff nnen  ^  wie  die  unt 
den  gtnsen  Leiter  liberaU  gleichartigen  EtektricitittB.  Hin- 
ttchtlidi  de«  Magnetisnm*  derselben  ist  «her  oben  nnd  nniMi, 
irechts  und  Hnka  einander  entgegengesetzt ,  nnd  eo  miiaaen  hei 
gleicliartiger  und  gleichgerichteter  elektrischer  Strömung  zwar 
gleiche  IJektricitäten ,  zugleich  aher  entgegengesetzte  Magne- 
tismen zusammenfallen  ,  welche  letztere  allein  und  im  Widern 
Streite  mit  den  elektrischen  Wirkungen  einander  anziehen. 

2.  Je  mehr  Mühe  Amfbri  aufgewandt  htf ,  di«  Identilir 
eines  ans  sohianbenfbnnigen'^V^dnngen  bestdienden,  nnd  eines 
stählernen  Magnetes  dnreh.  die  Annahme  gleidigeriehteter  fMt^ 
trischer  Strömungen  darzuthun,  umso  viel  schwerer  wird  es- 
ihm  werden ,    einem  zweiten  Einwurfe  zu   begegnen.  Ein 
schraubenförmig  gewundener  DraJitcylinder  kann  nämlich  eine 
Stahlnadel  nur  dann  magnetisch  machen,  wenn  beider  Langen—' 
nxen  zusammenfallen.   Soll  nun  ein  Stahlmagnet  seinen Magne-*' 
lismus  gleichen  elektrischen  Strtfmungen  verdanken ,  so  kenn 
gar  kein  oder  bkifs  ein  tmnfveisaler  Bfagnetisnnts  in  einem 
Stahlstabe  erzeugt  werden,  wenn  man  ihn  mit.  einem  andern 
l^lagnete  so  streicht,  daCs  ihre  beiden  Axen  normal  auf  einan- • 
der  gerichtAt  bleiben^  es  entsteht  aber  statt  dessen  ein  Longi- 
tudinalmagnet  ^. 

3.  Ein  sehr  gewichtiges |  nnd,  wie  mir  scheint,  gar  nidift 
sn  beseitigendes  Argument  geht  aus  den  interessanten  Veiso- 

'  oben  henror,  welche  6.  Schmidt  bdcannt  gemacht  hat V 
Auf  welche  Weise  durch  einen  eldctrisdien  Leiter  in  Stahlna» 
dein  ,  welche  quer  unter  oder  über  demselben  liegen,  bleiben- 
der Magnetifemus  hervorgerufen  wird,  ist  oben  (111.  D.  4  IV.) 
angegeben.  Hiernadi  klebe  man  einen  bis  3"'  breiten  Strei- 
fen Blattgold  auf  eine  da^ktte,  lege  qUer  darüber  ein  Stück 
Uhrfeder  1  bis  1|5  langi  nachdem  man  dasseibe  Tocher  mk 
Lackfimifs  nbent^en  hat,  äber  diese  wieder  eine  Olasplattn 
nnd  auf  diese  einen  Magnetstab  so,  dafs  er  mit  seinem  Nord- 
pole das  nördliche  Ende  der  Uhrfeder  decke,  wodurch  der  Süd- 
pol 60  weit  entfernt  wird,  dafs  seine  >V^irkung  niclit  in  Betrach- 
tung kommt.    £s  habe  dann  grüiserer  Deutlidikeii  wegen  der 


1  P£dF:  der  BIektfonM«sfltiapun..u»  s.  w.  S.jM|.  . 

2  G.  LXXIV.  aiis» 
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Blattgo)j*trft'fi***  nnd  die  ihn  cliisdiistT^mencIe  Elektricltät  die 
Bkhtviig  von  O.  mäk  W*  Jn  «Uesam  Falle  rnuls  ohne  den£in-» 
Ihifo  das  SteUmi^etii  das  nilrdlich  geriditate  Ende  dar  Ubr-' 
feder  gleichfalls  nordpolariseh  weiden.    In  dem  StdUmagneto 

sind  aber  nachAMFKKK  die  elektrischen  Strömungen  unten  gleich- 
falls von  Osten  nach  Westen  gerichtet,  die  Uhrfeder  liegt  also 
swudien  zwei  von  O»  nach  W.  gerichteten  elektrischen  Strö« 
mMHi  und  müTste  um  so  mehr  am  nördlichen  Ende  nord|iolamch 
wetdsB,. wild  aber  statt  dessen  uidpoiaritcA^  htgt  muk  unttt 
übKi^aas  §uff  ^Ukhen  Bedingnngan  den  Südpol  Uber  die  Uln^ 
feder,  so  wird  das  ntfrdfiehe  Ende  stärker  nordpolansch,  undt' 
man  kann  nicht  imihin  zu  gestehen ,  dals  beide  Resultate  mit 
den  Arap^re'sclien  Wirbeln  im  ^Vidersp^uche  stehen  K  Die  Er- 
scheinung selbst  wird  übrigens  durch  G.  G.  Schmidt  eben  so 
einfach  als  genügend  dadurch  erklärt» .  daCl  sowohl  der  elektri««' 
•die  Strom  als  anch  der  Stahlmagnet  den  Magnetisasuis  imStahlr 
smfregen,  nnd  dab  liieiM  die  entstehende  Polaritiit  durch  die 
Summe  dieser  gleichen  oder  entgegengesetsten  Krttfte  bedingt 
wird,  wonach  sie  also  sowohl  positiv  als  aoch  negathr  oder  = 
Oßcyu  kann^. 

D*  Theorieen  vom  TransversalxnaguetismuA; 

Eine  grolse  AnsaU  von  Fbjsikein- sehen  in  dem-Leitnng»-' • 
diahfe  derElekliieitir  nkhü  anden  da  ehlen  Thumwwimagnet 

mit  der  Axe  parallel  laufenden  nordlichen  und  südlichen  magne- 
tischen Polaritäten.  Wirklich  kundigt  sich  derselbe  sowolil  in 
dieser  seiner  einfachen  Gestalt,  als  insbesondere  in  seinen  schrau-« 
benftewigen  Windungen  durch  die  alsdann  zu  beiden  Seiten 
Imrvoirtretende  entschiedene  nllxdliche  nnd  -siidliche  Pelantüt  s» 
deutlich  als  einen  solchen  an,  dab  diese  einMist»  unter  allen 
Etklämngsarten  viele  Anhänger  finden  mnlsley  um  so  mriir*,  als 
sie  in  der  Bipolaiiut  aller  bekannten  magnetischen  Eischeinun* 


1  £«  scheint  mir  aus  diesem  Versuche,  wie  aus  verschiedenen 
andern  hcrvorzu^eheu,  dafs  die  ^ruTste  magnetische  Kruft  sicli  an 
deu  EudcQ  der  Stahlmagnetc  L  iiu  ie  ,  welches  II'aiuaay  bei  G.  LXXI^ 

aus  ungenügenden  Gründen  bezweifelt. 

2  Verschiedene  andere  Einwendungen,  obwohl  nicht  unbedea-^ 
tende,  übergehe  ich  der  Kurze  wegen;  z.  B.  Leop.  Nobim  in  (^ue- 
•tioni  Stil  Magaeti«mo.  Modcna  lä^.  Vorsü^lich  Qu.  5. 
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gen  eine  bedeutende  Untentütxung  hat.  Jeder  Querschnitt  des 
«lektrischen  Leiters  bildet  sonach  eine  Fläche,  in  ivelcher  am 
den  Mittelpnnct  des  elektiischett  Stromes  die  entgegengesetsten 
magnetischen  Pole  liegen ,  deren  ZaM  von  den  AnhüTij^em  die- 
ser Ansiclit  sehr  Verschieden  angegeben  wird.  Alle  diese  man- 
nigfaltig modi/iclrfcn  Tlieoripen  liaben  mit  OtriSTED  und  Fa- 
Kaday  den  Vorzug  gemein,  dals  sie  Von  dem  ersten  Funda- 
mentalversuche  bei  iliren  £rklänmgen  ausgehen ,  und  sie  lasseli' 
sich  bei  allen  Abweichungen  Von  einander  sur  leichteren  Ueber- 
^eht  doch  deswegen  füglich  snsammennehmeni  weil  sie  minde-^ 
stens  m  Hnem  wesentlichen  Puncto  mit  einander  tfbereinkom^ 
men.  Ueber  das  eigentliche  "Wesen  der  Elektricitüt  imd  des 
Magnetismus  und  rüe  Erzeugung  des  letzteren  durch  crstere  er- 
klaren sie  sich  nicht  weiter,  als  dafs  sie  beide  für  verschiedene 
Potenzen  halten,  und  die  dargebotenen  Erscheinmigen  selbst 
als  gegebene  Thatsachen  ansehen.  G.  G.  Scrmibt  tnfteit 
ttdi  hierfibet  am  bestimmtesten,  indem  er  sagt*:  ,^dals  der  elelt^' 
trische  Strom  immer  transversalmagnetKsch  erregend  wirlct,  tmd 
zwar  in  Beziehung  auf  seine  Richtung  nach  derselben  Seite  im- 
mer dieselbe  Polarität  erzeugend,  das  kann  nicht  weiter  erklärt 
werden,  wie  so  vieles  andere  in  der  PJiysik.  Es  ist  Thalsache,'* 
Etwas  Über  die  Sache  selbst  entscheidend  drückt  sich  Seebbck^ 
«IIS,  wenn  «  «ntiimmt,  dafs  nieAt  dU  EMUrieHiMi  an  «ArA,  nicht 

die  Trennung  des  +  und  —  den  Älagnetismns  herrorrafe ,  son- 
dern die  hierdurch  benfirku  V trändtrung  im  Innern  der  Kör- 
per. Könnte  durch  die  blofse  Ausgleichung  von  +  und  —  E. 
Magnetismus  erregt  werden,  so  würden  auch  diejenigen  Leiter 
der9eä>en  sich  magnetisch  zeigen,  durch  welche  sie  still  hiii- 
ttrtfmt,  wel<^es  nicht  derFaU  ist,  und  es  kann  ddltt^dkM 
Wirkmrg  nur  dann  statt  finden,  wenn  die  Metalle-^wtflMtoe  julcjhe 
Weise  verSndeit  werden,  da&  sich  Rrwürmung ,?<toifthekulig 
u.  dgl.  offenbaren.  Dafs  in  den  Metallen,  wenn  die  Reibungs- 
Elektricitat  auch  in  geraumer  Zeitdauer  und  bedeutender  Slaike 
durch  Spitzen  in  sie  ein  -  und  ausströmt,  kein  IVlagnetismus  er- 
regt wird ,  spricht  allerdings  sehr  für  diese  Ansicht ;  wenn  man 
aber  berücksichtigt ,  dab  selbst  die  langsamea  nndachwachea 

1  G.  LXXIV.  265. 

2  Bcrliu.  DenUch.  a.  a.  0.  S.  SS4. 
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StrHimrogen  ^nrch  Stfuren  und  Laugeniftk«  bedeutende  Abwei* 
drangen  der  Magnetnadel  hervorbringen ,  so  wird  <eackdieeer 
Pttnct  wieder  sweifelheft,  und  wir  Müssen  also  zh  dem  Bekennt« 
niase  «nräckkoinmen ,  def»  wir  die  eigenlhümliehe  An  der  £r<> 

regting  des  Magnetümus  durdi  die  Kiektrickät  nocii  nicht  zu 
erklären  wissen.  » 

£§  scheint  auf  den  ersten  Anblick,  als  wenn  alle  einen 
Tranaversalniagnetismus  annelimande  Theorieen  an  dem  einfa'- 
chen  Phänonene  ackeitern  miilsten  |  deb  die  8pit«e  *der  Nadel 
▼om  elektrischen  Leit^  an  einaelnen  SteUen/nieht  sowohl  enge* 
zogen  nnd  abgestoÜMn  wird,  als  vieimehr  unter,  über  nnd  ne>& 
ben  demselben  oscillirt.  Am  scheinbarsten  ist  dieses  Argument, 
wenn  eine  feine,  an  einem  Seidenfaden  dicht  über  dem  olektri- 
achenlieiter  schwebende,  Nadel  bei  m  Sch  lic  Ts  ender  Kette  durch«^ 
mm  keine  Neigmg 'seigt,  abgestofsen  oder  angezogen  zu  wer« 
den,  sondern  mit  greiser  Bnergie  tfstlich  oder  westlich  abweiche 
und  nidit  eehenr  in  emem  ganatm  Kreise  hemmgescldendert 
wird.  Bs  scheint  mir  ddier  ein  nicht  gam  «mbedeutertder  Bei^ 
trag  zur  Lehre  vom  Elektromagnetismus  zu  seyn ,  dafs  ich  selbst 
zuerst  durch  einen  VersucJi  das  zur  Erklärung  dieser  Erscbei- 
nung  erforderliche  Gesetz  aufgefunden,  später  abeX|  durch  eine 
freundschaftliche  Beiehrang  von  G.  G.  Schmidt  erinnert,  das« 
selbe  ans  dem  bekannten  Verhalten  des  Magnetisrnns  abgeleitet 
und  bewiesen  liabe^.  Diesee  etwas  paradox  klingende  Gesets 
heilst:  'Der  Pol  einer  JtfagneirmM  rnnrä  ifon  umfei  eomtiMr* 
ten  ,  unter  sich  freundschajllichen  ,  tnagneiischen  Polen  we^ 
der  angezogen  noch  abgestofsen^  sondern  durch  die  vereinte 
fVirkMsng  derselben  nach  der  ^eite  der  verlängerten  Richtung 
dee  feindlichen  Poles  hUtgewgen,  pw  äiuem  und  dem  freund^ 
^ckqfiliohm  PoU  vormbergeßkhri  und  vor  iMUermn  hin  fertge^ 
tiofeen»  Dals  diesee  Gesetz  ans  dem  bekannten  der  Ansiehnog 
mdAbstoIsung  ungleichnamiger  nnd  gleichnamiger  magnetische^ 
Pole  mit  einer  dem  (Jnadrate  der  Entfernung  umgekehrt  pro- 
portionalen Kraft  nothwendig  folge,  ersieht  man  bald,  wenn  ^ 
man  nur  die  Länien  ba,  ca,  in  welchen  die  magnetisciien  Kräfte  j 
abstofsend  und  anziehend  anf  den  Pol  a  wiriLehi  in  ihre  Com- 
ponirenden  zerlegt,  wobei  men  bald  überzeugt  wird,  dais  der 
positive  Pol  a  nothwendig  nach  d  getrieben  werden  muTs, 


1   G.  LXXI.  «11.   Ver^l.  LXX.  161. 
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Noch  clentlicher  ergiebt  sich  die:  Nothwendigkelt  dieses  Erfol- 
ges ,  wenn  man  die  gleiclizeiüge  Wirkung  der  andern  beiden 
Pole  der  combinirten  Magnete  auf  den  genähoffleii  Pol  und  die 
vereinte  aller  vier  Pole  anch  anf  das  entgegengeaetEt»  Ende  der 
Nadel  mit  berücksichtigt;  eine  genaue  Berechnung  erhebt  aber 
den  aufgestellten  Sats  über  allen  Zweifel ,  indels  lasse  ich  diese 
Kier  weg ,  da  sie  an  sich  leiclit  xii  finden  ist,  und  ich  überhaupt 
keinen  Calciil  in  diese  Lntersuclmng  aufnehmen  mag,  deren 
Gegenstand  mir  noch  zu  neu  scheint  y  als  dafs  das  Nothwen- 
dige  von  dem  minder  Ndthigen  schon  hinlänglich  geschieden 
vräre*  Die  Berechnnng  ergiebt  dann  ferner ,  bis  su  weJdiar 
Entfernung  von  den  combinirten  Polen  mit  Rücksicht  auf  ihren 
Abstand  and  ihre  eigene  Ansdehnmig  das  Geseta  noch  gültig  ist, 
indem  es  bei  zu  grofser  Annäherung  keine  Anwendung  mehr 
finden  kann ,  wie  in  der  erwähnten  Abhandlung  ausfuhrlich  ge- 
zeigt ist  K 

Nach  dieser  allgemmneii  Betrachtnog,  welche  einen ,  g^ 
gen  jede  anf  den  Transvenahnagiiedsanis  gebaneCe  Theorie  so* 
^eich  sich  anfdnqgendon,  Einwurf  ein  für  dlemal  beseitigt^ 
will  ich  dieselben  einseln  knrz  daraastellen  mich- bemühen,  nnd 

dabei  blofs  die  allein  erforderliche  Hauptfrage  berüchsichtigen, 
ob  und  in  wie  fem  sie  das  elektiomagnetisclie  Hauptphänomen, 
nämlich  das  Umlaufen  des  magnetischen  Poles  um  den  elektri- 
schen Leiter  vollständig  erklären,  indem  jede  Theorie  allen 
Fordeningen  Genüge  leistet  |  wenn  man  dieses  vollständig  von 
ihr  nachweisen  kann. 

1.  Schmidt's  Theorie  yom  bipolaren 
Traus  Versal  magnetismus. 

NachG.Gb  Scbmiht  ist  der  elektrische  Leitungsdraht  nichts 
anders,  ab  ein  einbcher  Transversalmagnet,  welcher  an  seinen 
beiden  Seiten  in  seiner  ganzen  Länge  an  der  einen  nordpolari- 
schen, an  der  andern  südpolarischen  IVlagnetiämus  zeigt.  Ein 


1  Die  NichtbeachtoDg  dieser,  von  mir  erst  spater  aogcgebonea 
Bcdingang,  so  wie  das  Erfordernifs ,  dals  die  Pole  der  gebTSAcbtea 
Magnete,  mindestens  sehr  nahe,  gleich  stark  seja  miusen, 

halTer- 

anlafst,  dafs  einige  Physiker  beim  Tertacbe  nicht  gana  die  erwaiietea 
Beraltate  erbaltan  haben.  Yergl.  Kaias  bei  LXXL  68.  Prirr  der 
Blekkrom.  8.  270. 
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•dcEer  muTs  demnach  in  Folge  des  ehbu  «lintnten  Omties^ 
COM  .Mkkd  und  wettüdi*  DMÜnatioii  der  MngnetiMkdel  her-. 
voTbringen,  wmm  er  über  der,  Dedinetioiisiiadel,  beider  Axen 
pweU^  Ifofmd,  gehalten,  und  dann  um  180*  um  seine  Axe 
gedrehet  wird.     Von  unten  auf  gleiclie  A\'eise  genähert  und 
iimgedrehet  zeigt  er  die  nämlichen  ^V  nkungen.    Auffallend  ist 
alieidings  die  üebereinstiminung  des  Verhaltens  eines  künstli- 
chen Transvenahnagnetee  mit  dem  .  des  elektziedien  Leiters* 
Verfertigt  man  jene»  so,  wie  oben  (III.  B.  7^)  angegeben  iit, 
so  erbäk.man  einen  Apparat,  welcher  nach  meinen  eigenen  Er-. 
fiJuungen  Jahre  lang  die  ^tsdiche  und  westliche  Abweichung  der 
Bfagnetnadel  deutlich  bewirkt,  wenn  man  ihn  auf  die  angpge> 
bene  Weise  über  und  unter  diestlbe  halt,  und  die  Aehiilich- 
keit  seiner  Wirkungen  mit  denen  eines  Leiters  der  galvanischen» 
Biektricität  rücksichtlich  dieser  beiden  Erscheinungen  istsospre- 
«hendi  dals  man  im  Augenblicke  der  Beobachtung  kaum  um- 
hin  kann,  dieser  Theorie  antuhSngen,   Noch  mehr  aber:  G.  G«, 
SeRMiUT  umwickelte  einen  Streifen  dünnen  Messingblechs,  etwa 
1  F.  lang  und  2  Lin.  breit,  mit  Stalildraht,  machte  diesen  auf 
die  angegebene  AV'eise  zu  einem  Transversalmagnete,  wickelte 
ihn  dann  um  einen  hohlen  Cylinder  von  dickem  Kartenpapiei. 
schraubenförmig I  und  erhielt  hierdurch  einen  dem  schrauben- 
fbrmig  gewundenen  elektrischen  Leiter  vollkommen  nachgebil-. 
deten  bipolaren  Magnet.  Auf  gleiche  Weise  bildete  er  mit  dem- 
selben die  elektromagnetiftche  Spiralscheibe  nach^. 

Die  hier  in  ihren  wesentlichsten  Elementen  mitgetheilte 
Theorie  empfiehlt  sich  ausnehmend  durch  ihre  grofse  Einfacli- 
heit  und  innere  Uebereiastimmung  mit  anderweitigen  Naturer- 
scheinungen.   Ueberall,  wo  der  Magnetismus  sonst  hervortritt,' 
neigt  sich  derselbe  bipolar,  und  man  durfte  daher  nnr.anneh», 
men,  dals  die  EldrtridtKt  den  Leitungsdraht  derselben  auf  eine 
gleiche  Weise  temporar  magnetisch  machte,  als  sie  dem  Stahle, 
imter  geeigneten  Umständen  bleibenden  ]\Iagneüsmus  mittheilt, 
um  die  ganze  Reihe  der  elektromagnetisclien  Ersclieinungen 
den  bekannten  magnetischen  anzufügen.    Leider  aber  reiclit  die^ 
Hypothese  nicht  hifi,  um  das  elektromagnetische  Hauptphano- 
men  vollständig  xu.  eiklüren«    Man  hat  gegen  dieselbe  einge-^ 
wandt,  dafs  am  elektrischen  Leitungsdrahte  keine  Indifferenz*;. 


1  G.  LXX.  229.  LXXI.  S97.  LXXII.  1. 
in.  Bd.  Kr 
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Unten  anzutreifen  seyen,   wie'  am  künstlichen  Trinirrrnnlmtf 
glutOy  vmA  daOs  dfts  £i«Hif/Bilicht  sich  ruod  v^a  den  ersteren  m* 
^g«t  an  latztierein  aber  nur  in  den  Q)el||iippgalim«ii  4mi  boÜM 
Pole.  fetUiiUigel.    AUein  bilde*  lAigoiwiitt  innd  BngttiMiga»J» 
Mm  «Ldtfriaclnni  I#«it*r  b«dflvM  tidi.bttde  eiitg«gengeMtM 
Pole  in  seiner  Axe,  bein  kSastUchen  f^nmfsalmagnete  da-» 
gegen  befinden  sie  sich  in  melsbarer  Entfernung  von  derselben, 
jener  kann  daher  keine  IndifferenzÜnien  aeigen,  wie  dieser,  und 
das  EiaenfeiUcht  rauls  aich  daher  auf  seiner  ganaan  Oberfläds« 
sEolagmi«  Der  alektromagiietiaolM  IMn  nimUali,  wqm  dSmm 
letitm  PKünoneii  baobaohtet  wird,  kt  cnlwa^ar  dium  od«v 
diek.   Im  ersten  Falla  liegen  die  beiden  Pole  eioendar.ap  aelMi 
dafs  keine  Stelle  ton  demselben  unbedeckt«  bleiben  kane,  im 
zweiten  Falle  aber  wird  überhaupt  kein  Anhangen  des  i^isen- 
feilicht  beobachtet  werden,  wenn  der  erregte  Magnetismus  nicht 
bedeutend  slark  ist ,  und  dann  kann  gleichialis  keine  ätelle  un- 
bededU  bleiben.    SohwerEoh  wird  dieaea  Pbänemen  nimlidi 
echon  an  diokeren  DrKbten  f  ak  iplchen  beobaditat  aeyn  9  wnU 
die  irwei  Lin»  im  Durdmieaaer  hatten,  nnd  diese  sind  neek  ime- 
mer  tu  dnnn ,  eis  dafs  bei  der  Anaiehung  von  ewei  magnetisck-^ 
polaren  Linien  eine  Stelle  unbedeckt  bleiben  sollte.    I-^s  scheint 
mir  in  dieser  Erscheinung  vielmehr  ein  Beweis  für  die  Theorie 
der  transversal  polaren  Linien  zu  liegen ;  denn  wenn  man  zwei 
Magnetstäbe  mit  ihren  frenndschaftUehen  Polen  neban  eiaander 
legt»  nnd  ani  ihm  Vereinignngilinie  Bisenfeilieht  streuet ,  sie 
dann  0)5  hii^l  I^*  ifon  einander  entfornt,  ae  kielet  daa  Bisen- 
feilieht gerade  solche  streifige  Gestalten  dar,  ali^  ein  stark  ma- 
gnetischer Leitungsdraht  sie  zeigt.   Es  wäre  allerdings  der  Mühe 
Werth,  mit  Hülfe  der  riesenmafsig  grofsen  Apparate,  welche 
manchen  Instituten  aa  Gebote  stehen,  diese  Versuche  in  einend 
grbJseren  Malsatabe  eu  wiederholen ,  weil  hierduzck  f^fifßjßßfl^ 
die  endliche  Entaeheidnng  der  Streidrage  herbeig4||^|il£%MRimi 
konnte«  Ich  selbst  bebe  in  diesem  finde  eine  Glifrtli^Mi  1 
Dnrchmeseer  mit  Stanniol  so  überklebt ,  daCi  die  Enden  dessel- 
ben etwas  mehr  als  einen  Zoll  über  die  Enden  der  Glasröhre 
hinausragten.    In  die  Glasröhre  waren  an  beiden  Seiten  durch- 
bohrte Ktfrke  gesteckt,  in  diese  die  Enden  von  zwei  1,5  Lin. 
im  Diirdbmesier  haltenden  Messingdrahten,  um  welche  die  Bin- 


t  Pfafi:  dffr  lti«ktr»inagncUsintos.  e.  s»  w.  p.  278. 
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dir  dtt  SlMiiiiols  heraiiig^I^V  ^  «ineni  tdwiilmi  Slitiftni 
fiUMMoi  mawimtaii  tmd  so  «ol  den  DiiKttftt  festgefoilMt  wor« 
4m.   Afleia  der  olMm  (It*  A.  6*)  bMciifiebM«  Apparat  wir  sn 

schwach,  oder  vielmehr  die  Bedingungen  waren  zu.  ungUnstigi 
als  dal's  er  die  Anziehun«^  des  Eisenfeilicht  auf  der  Oberfläche 
dieses  hohlen  Metallc\'linders  bewixkt  haben  sollte,  obgleich  ick 
weht  sweifle,  doTs  hei  SiVGtE'a  tnd  endem  ihfiUehen  BiNi* 
iieeii  soeli  giMete  C^rliadet  iiigewendl  weiden  kflb^teii» 

Ittswischen  leicht  diese,  ineo  mencher  Ifasidit tmpUk* 
ieneweilhe  Hypothese  nieht  hin ,  nn  die  Wi^ti^en  eUktro«* 
magnetischen  Phänomene  zu  erklären ,  und  Bwer  stehen  ihr  fol* 
gende  Argumente  entgegen. 

1«  iSie  läfst  das  ursprüngliche  üekiromagnetische  HumfÜ* 
phMnomm  unerklärt.    Hält  man  einen  künstlichen  Ttwmtm^ 
•■lanagnet  -  HAsr  eine  Declinatioasnadel ,  beider  AsKen  in  eine» 
ireitiealen  Ebene  liegend,  so  ist  slleidings  die  MKche  oder  west- 
liche Abweichung  der  Nadel  derjenigen  TfAlig  gleich,  welche 
»ie  unter  dem  galvanischen  Verbindungsdrahte  zeigt,  hält  matt 
ihn  aber,  ohne  Umdrehung  um  seine  Axe  un/^r  die  Nadel ,  %o 
ist  die  Abweichung  deiselben  mit  der  vorigen  identisch,  anstatt 
ihr  entgegengesetst  zn  Ujn^  wie  beim  elektrischen  Leiter«  Es 
folgt  dieses  so  idendich  nodkwendigansderEvseiigangdesTrsns* 
^•mdmagnetes  durch  die  Einwidning  der  nnferen  Seile  einei 
elektrischen  Leiters ,  welcher  über  ihm  UngefÜhrt  ist ,  Wonach 
er  also  nur  die  Wirkung  dieser  einen  Seite  erhahen  kann.  Auf 
gleiche  Weise  wirkt  der  Transversalmagnet  östlich  oder  West* 
lieh  Yon  der  Nadel ,  mit  dieser  in  einer  horizontalen  Ebene  gt- 
heken ,  nur  anziehend  auf  den  einen  und  sngleieh  ebsto&end  * 
Suf  den  «ndem  Pol  der  Deelinationsnadel,  ist  dagegen  indüie- 
fent  gegen  die  Indinationsnadel,  -  statt  dalli  der  gahnnische  Vttt^ 
hindungsdraht  fielmehr  indifferent  gegen  feneist,  diese  dage- 
gen in  einer  verticalen  Ebene  bewegt.    Hierbei  wird  jedoch 
vorausgesetzt,  dais  der  künstliche  Transversalmagnet  keine  Dre*^ 
hung  um  seine  Axe  erhält ,  sondern  diejenige  Lage  behält ,  Sii 
weldier  er  über  der  Declinationsttadel  gehaltea  eine  Abwei« 
chnng  detsdben  bewnkte« 

%  Aueh  das  ündaufen  dee  Pelei  vm  dsrn  ktfatechten  gil^ 
vanischen  Leiter  ist  aus  dieser  Hypothese  nicfct  erkUiyHch.  Wie 
man  sich  nämlich  die  Lage  der  beiden  polaren  Linien  am  ver- 
ticalen Leitet  auch  denken  mag,  so  muij  nothwendig  die  in 
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1^28  .  Elektromagneiianms. 

einer  homöntalen Ebene  nm  ihn  be^wegliche  Nadel  zw^Masdnu 
und  swei  NttUpancte  der  aie  bcfwegend^n  KnSt  finden ,  «raCm  . 
da  f  wo  üira  verliingerte  Axe  anf  diu»  Bbene  beider  Lmi«n  senlB- 
recht  gerichtet  ist,  letstere  da,  wo  sie  mit  dereelben  suaam- 

njpnfäUt.  Riicksichtlich  der  ersteren  mufs  die  Abweichung  der 
genäherten  iMagnetnadelspitze  atif  beiden  Seiten  des  elektriM  hen 
Leiters  entgegengesetzt  seyn ,  ^as  der  Erfahrung  widerst  reitet  j 
in  Beziehung  auf  die  .Indifferenzpuncte  k^hinte  man  allerdinqs 
sagen,  dala  dieao  geometrischen  Puncto  in  der  WirUichkot 
diudi  die  j^yiisoba  Nadebpitzo  nicht  oingenpmmcn  werde« 
könnten.  Allein  et  wäre  doch  in  der  That  anffallend,  wenn 
dieselben  bei  allen  zahlreichen  Vensuchen  niemals  zmn  Vor- 
schein gekommen  seyn  sollten ,  und  auf  allen  l'all  bliebe  die 
überall  im  ganzen  Umfange  des  lotlirechten  Leiters  ganz  glei- 
che Ablenkung  der  Nadelspitze  durchaus  unerklärlich. 

3*  Verhalten  sweier  elektromagnetischer  Leitongs- 
drShto  gegen  einander  stimmt  mit  der  Annahme  des  bipolnen 
TransVersaknagnetismua  nicht  überein.  Wenn  nämlich  zwei 
solche  Diiihte  bei  gleicligerichteter  Strömung  über  einander  He« 
gen,  so  miifsten  sie  sich  in  veriicaler  Richtung  abbtofsen,  statt 
dafs  sie  in  parallelen  horizontalen  Ebenen  sich  einander  zu  na- 
hern suchen  und  dann  in  i  crticaUr  Richtung  angezogen  wer* 
den.  Bei  ungleicher  Richtung  der  Strömungen  müfsten  sie  sich 
dilgagen  in  fftriieakr  RUktung anziehen,  statt  dals  ata  in  die- 
MY  abgestolsen  werden,  nnd  sich  in  paraiMet^  horUmUatm 
ESbmen  Ton  einander  zu  entfernen  streben.  Für  die  horizon- 
tale Lage  beider  neben  einander  stimmt  die  Uypotiiese  mehr 
mit  der  Erfahrung  überein. 

4.  Genau  genommen  läf^t  diese  Hypothese  das  Vediaken 
der  spiralförmig  gewundenen  Scheibe  unerklärtw    Wäre  näm- 

« 

lieh  jeder  Draht  ein  bipolarer  TranmrsaLni^at,  ao  mäte 
diese  Scheibe  einen  bipolaren  Qylinder  von  nördlichem  undsiid- 
liehmn  MagnetismuB  bilden,  dessen  Stüike  an  jedsr  Stelle  eines 

Querschnittes  desselben  VHUig  gleich  wäre ,  statt  dab  die  Mitte 
beider  Seiten  die  gröfste  Intensität  der  magnetischen  Kralt  zeigt. 

5.  Endlich  beantwortet  diese  Hypothese  auch  die  Frage 
nicht  genügend  und  mindestens  nicht  direct,  warum,  der  elek- 
trische JLeituflgsdraht  blofs  über  oder  unter  den  schranbenfdr- 
mig  ge^irandenen  StaUdrühtan  hingeföhit  diese  letzteren  bipo- 
lar magnetisch  macht,  und  nicht  auch  dann,  wenn  er  mitten 
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durch  die  Axe  eines  solcJien  Cylinders  geleitet  wird ,  welches, 
so  viel  ich  weÜs,  noch  niemanden  gelungen  ist.  Ich  selbst 
häb^f  «ufter 'manchen  Venucken  mit  eiligeren  Windungen,  eine 
amrtlhf9  VW  einem  2oU  im  Dorchmesser  mit  Suhldraht  um- 
wanden, Teraihtekt  zwei^  dnrdibohiter  Ktfilie  in  den  Enden 
derselben  eine  enf^ere  Glasrdlire  in  dieselbe  geschoben,  nnd'in 
dieser  einen  Kupterdraht  in  der  Ax^  der  ersteren  ausgespannt, 
durch  welche  5  ßatteriefunken  geleitet  wurden,  deren  jeder 

•  «inen  1,5  F.  langen  stählernen  Ciavierdraht  von  No.  12  zu 
nchmelxen  vermochte,  ohne  da&  dadurch  Magnetismus  imötahl- 

*  drahte  ersengt  wurde.  Wäre  aber  der  elektrische  Leitungsdraht 
salbst  ein  Transver^ahnagnet,  so  mülsle  er  auf  diese  Weise  eben 
so  gut  Transrewalmagnetismus'erxeugen,  als  wenn  er  Uber  oder 
untf'r  den  Stalildraiitvvindungen  hingeführt  wi^d ,  und  eigendich 
noch  wolil  starker»  ; 

a,    Tlieorie   des  tetrapolaren  Transversal- 

magueUsmus. 

♦ 

BERZEtiüs*  äufserte  «uerst  beOSufig,  der  elektrisdif  Strom 

sclieine  ihm  in  einem  schmalen  Streifen  Stanniol  an  jeder  Seite 
desselben  zwei  über  einander  liegende  ungleiche  magnetische 
Pole  «u  erzeugen,  und  auch  H.  Davy»  hegte  anfanglich  diese 
Meinung.  Nicht  sowohl  hierdurch  bewogen,  als  vielmehr  durch 
die  Beobachtung  des  oben  (Ul.  C;  2.)  bescliriebenen  bewegli- 
chen Apparates,  bei  welchem  unter  andern  der  lothrcdit  herab- 
sehende elektrische  Leiter  durch  emen,  in  einer  homontalen 
Kbene  von  der  einen  Seite  genüherten  Magnetpol  angezogen, 
von  der  andern  abgestofsen  wird ,  und  wobei  die  gegenübersle- 
hende  Seite  des  elektrischen  Leiters  sich  gerade  entgegengesetzt 
veihäk,  wurde  t.  Alt  haus  ^  veranlafst,  in  die  Peripherie  des 
^ektromagnetUchen  Leiters  vier  polare  Puncte  zu  setzen ,  und 
swar  zwei  nordpolare  einander  diametral  gegenüber  dahin  ,  wo 
der  Draht  Absto&ung  gegen  den  Nordpol  des  Magnetes  »eigte, 
und  zwei  südpolare  gleichfalls  einander  diametral  gegenüber  da- 
hin ,  wo  der  Südpol  zurückgestolsen  wurde,   Vo»  AfcTBAü«, 


1  Abb.  Chlm.  Php.  XVL  117.   Schwcigg.  XXXI.  100. 
t  Joora.  de  Phya,  XCIV.  77.   VergL  G.  LXXL  «85. 
•  S  Veiwdie  ftber  den  BbktconagBeti^naa  n.  s.  w.  Heidelberg, 
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in  der  Ktnutt'dtsKxperimentiiYns  dttrch  seine  Bekanntschaft  mit 
4iM  m  frühe  verstorbenen  Boeckmavm  trefflich  geübt,  erklart« 
M  diftft  iiypotheae  «ehr  scknCünnig  die  Einwirkuiig  des  elek« 
.    tnMiito  USlM  tdl  dk  Idii^Mt»^ 

idwibetty  dtr  MiMnbtsfitmg  geimdtiitii  IMilm^  dkr  Be* 
vegvBgeit  mtt  gebogmMa  M  tciiwbeftdm  Leitungsdnliits 
durch  einen  genäherten  Magnet,  insbesondere  aber  die  damalt 
eben  bekannt  gewordene  Erscheinung  der  Anziehung  zweier 
ktwegUcher  «Uktrisclier  Leiter  durch  einander  bei  gleichgefich« 
tdff  Strömung,  und  der  AbstofHung  bei  entgtyyteum,  Bm 
«rate  ■ttlkwtadig  inf£iU«%  dafr  diotcs  PJiiMM«»  dwien fir« 
USmig  dwili  Am »kmi  wtgn  dta  dmi  liffgMden  Wümtftwh* 
tliett  gegen  dk  ktkanattn  dtktiiadiM  Ges«tM  ao  Mlnr  beadiitf- 
p-  tigte ,  aus  der  Hypothese  der  tetrapolaren  magnetischen  Linien 
liw.  unmittelbar  und  nothwendig  folge ,  wie  schon  der  Augenschein 
lehrt ,  wenn  man  nur  die  Durchschnitte  von  »wei  solchen  Lei- 
teni  a  und.  b  über  einander  zeichnet. 

Als  ick  selbst  dieee  Theorie  gensa  und  sorgfiikig  priifte^ 
mr  es aur  «rfiUlend,  dals  sich  nirgend  am  Umfaagt  des  dek- 
inMBSgattiicliieft  Leiten  eine  Aniieliiuig  tuidAbstoCsung  der  bei« 
den  Pole  auck  der  feinsten  Nsdeln  mit  SidierJieit  zeigen  wollte, 
obgleich  zuvveilen  ein  Festhaugen  der  Magnetnadelspitze  au  eini- 
gen Stellen  desselben  zum  Vorsdiein  zu  kommen  schien.  Aus 
diesem  Grunde  glaubte  ich  diese  Hypotliese  verlassen  zu  müs- 
sen/ als  ich  das  oben  erwähnte  Gesets  auffand,  wodurch  allein 
dittfi  «M  Haaptichwieiigkeit  gehoben  wurde,  iadem  liieieuft 
liervorging,  venia  keine  einxige  der  poleren  Linien,  ünei 
vaUeken  Desejrne  ungeachtet ,  durek  die  Spitie  einer  Magnet* 
nadel  sichtbar  werden  konnte.    Hiemach  suchte  ich  also  die 
elektromagnetischen  Erscheinungen  dadurch  zu  erklaren ,  dafs 
pi^  ich  annahm,  jeder  elektromagnetische  Leiter  sey  ein  tetrapo- 
128*krer  Transvertalmagnet|  dessen  Quexschnitt  a  einen  Kreis  tak 
wet  Pole»  bilde,  nod  »wer,  bei  einet  elektrischen  Strömung 
ven  N.  neekSn  «»ten  tfstlkk  und  oben  westück  «nsn  Moidpol, 
«nten  westlifik  und  oben  tfvtlick  einen  Südpol^.  Diese  Hypo- 
these empfieklt  aiok  keupts&chlich  dadurch,  dals  sie  das  entg^ 


1  G,  IJDL  US.  KXOL  fOt  In  dsn  deillgen  Flgeven  Cedet 
riiü  ekie  Ysfwaslnkiini  der  üitlifiiiio  mfaeegi,  nie  rsasr  lidttig 
efkuMrt.  8.  der  Blekicenk  8. 
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s^f>ng«Htzte.  Verhalte)^  dttiMagncthadel  übisr  aafl  nMMe^  ^»»t 
nUioiiwi  zui  beiden  Seiten  det  tlflkttkckm  2>ittit ,  ib  mio  amk 

ti$cli«r Mifafti.  A«C  «ihMdffir  Mditfiit  44at^ll«.  ««aiiolitMttli Wr 
Uet  AnnaHwt'w»*  wn^i  entgegengesetiten  eloktrisohen  Sti^tmin«* 

j'cn  einer  jeden  derselben  ähnliche,  aber  entgegeng««etzte  Wir- 
kungen riicksichtlich  der  Hervorrufung  des  Magnetihums  bei-l* 
l^gt  'j  alleio  vor  einer  geJUütfn  Prüfung  boiteht  auch  diese  nicliti 
.  .  JSioi^  Gelehrt«,  iMmentlioh  Ki^CHift^y  .Jülw^^  Gib« 
unT^  Vf^ Mitn  glaick  mdmt^  Bimwmdmgtn^  Äitsclb^ 
gettaclitf  dmOi  einige  mqIi  swi»  beseälif«i.Iaaim»,  «.Bi:dA£i 
mnn  yetmiHelit  ein«*  Zn>Mnm— ttaimg  ^ir  into<6t«Um«giici«tf 
den  Querschnitt  eine«  elektromagnetischen  Drahtes  nicht  kiinst- 
lidi  nachbilden  kann  (wobei  aber  die  Pole  nicht  vom  IVDttel"*  ^ 
puncte  ausgehen),  ferner  nUU £ifteafeilicht  aidi  im  ganzen  Um-- 
fange  dei  elektrischen  Leiters  anlegt  (wovon  die  Notirarenilig^ 
knit  ninigens  schon  oben  bei.der  Pfüftmg  derliipokiMi  Tttm» 
ywdipagneiiiinni  'mdywiegen  ist)^  endltdtiliifirdiOiiMl.  niBh 
gleiek  bleibenden  Abmreiehungen  der  Magnetnadel  noob^-^ev 
grolbeu  Entfernungen  vom  lothrechten  elektromagnetischen  Lei«« 
ter  statt  linden  (indefs  mufs  die  gleichzeitige  Einwirkung  allek* 
vier  polaren  Linien  sicli  eben  so  weit  bin  erstrecken,  als  <iie 
nagnetische  Kraft  übeihanpt  reicht,  ^ponadi  ebo  die  einmal 
otntt  findend»  Wirkung  in  iederfittt£nmvng  dtr  AH.  mMk  di^ 
nämlicho  bleibe^  bi»  mm  abnebnand  ttbeibanpt  veisebwindet)^ 
Folgende  Argumente  tdiiinen  mir  «bar  nadn  foglibh  man  Be^ 
aeitigung  fähig  zu  seyn,  <  *  ' 

1.  Die  Theorie  ist  in  einem  Hauptpuncte  unvollständig'/ 
Zagegeben  nämlich ,  dafs  das  Umlaufen  eines  Magnetpoles  um; 
den  ganzen  Umfang  des  elektriachen  JjeileiSi  aelbat  auch  mit 
^mber  Släibe»  durch  TIanuimng  de»  oben  ungegebtoMTiGo«  | 
totseo  'OiUtfrt  werden  btfnntn,      iit  kein  geni%tnd«r  Gmhä  '  • 
beigebracht,  waran  diese  Bewegung  steta' nur  nnah  irinir'Bicbi«^ 
tung  erfolgt,  indem  aie  eben  so  gut  auch  nach  der  enl^eg^b|pa^ 
setzten  erfolgen  kann.    Um  sich  hiervon  zu  überzeugen,  darf 
UMu  nul.die  üaddLii^  diff.fiif.htung  des  awai  jUkhaoPoiA  ban-^ 


2  Sbead.  p. 
8  £bei4ii,  p,  64» 
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1^2  Elektro  magndtitiilii«* 

gen,  ,wobi&.Meli  hM  eigiebt,  ^ifii  m  teorobn  m  gnt  midi 

der  einen  als  nach  der  andeni  S^e  äbiwmheift  Iritantok  -B»  Uebm 

sidi  zwar  diesem  Arjzumcnte  mit  einer  niclit  sclnvicriiien  \'or- 
aussetzung  begegnen,  allein  man  murs  niclit  stets  zu  iHuien  IJy- 
*  potheaen  seine  ZuAucht  nehmen,  um  die  alten  zu  rctteiv; 

'  2.  SvESBCK^'s  und  Datt*6  oben  (UL  B.  5^)  «ngogobom 
,Venttche  über  die  IVIagnetisining  der  Stthlnadeln  um  die  gane 
Oberfläche  def  elektromagnetischen  Leitungsdnlites  so,  dfls 
der  Nordpol  und  Südpol  derselben  stets  nach  einer  Seite  hin 
liegt,  stehen  mit  dieser  Hypothese  im  Widerspruche*. 

3.  I^ie  Wirkungen  der  schrauben  -  und  spiral  -  förmigen 
Windungen,  so  bestimmt,  mindestens  die  enteren,  aus  der 
Hypothese  des  bipolaren  Transvetsalmagaetismas  folgen ,  siad 
mit  der  Theorie  des  tetnpolaren  TmnsrenalmegBecismiis  ent- 
weder völlig  nnyerträglich ,  oder  auf  allen  Fall  nicht  gut  vmf- 
einbar.  Zwar  hat  tow  Althaus  Tersucht,  diese  Ersoheinnng 
zu  erklären,  indem  er  annimmt,  dafs  bei  einem  scliraubenför- 
lüy.mig  umschlungenen  Cy linder  ab  die  nordpolaren  Magnetismen 
4(,a,a« . .  •  oc\a\  a  . . .  sicii  nach  a  hin  unten  vereinigen,  wodurch 
dann  ein  Nordpcl  in  der  Richtung  afi  entstehen  müsse ,  nach 
Autsen  aber  seistreuen ;  dafs  dagegen  die  südpoUren  Magnetis- 

mVn  ßiflißi  iich  nach  der  entgegengesetsten 

Seite  nach  b  hin  vereinigen,  wodurch  dann  in  ß  ein  Südpol 
entstände ,  nach  Anisen  aber  auch  diese  sieh  «erstrenen.  Hier- 
nach müfste  dann  von  b  aus  nach  Aufsen  sich  nordpolarer,  und 
von  a  aus  gleichfalls  nach  Aulsen  südpolarer  Magnetismus  zei- 
gen ,  welchen  von  Althaus  auch  wahrgenommen  haben  Ufill, 
obgleich  dieses  weder  mit  meinen  eigenen  Beobachtungen,  noch 
auch  namentlich  mit  denen  von  G.  G«  Sguuat  ^  übereinstimmt; 

4*  Auch  nach  dieser  Hypothese  ist  nicht  erkliirlich,  wanun 
ein  mitten  dnich  ein  Stahldrahtge\?inde  gehender  elektrisd^r 
Flaschenschlag  keinen  Magnetismus  erzeugt,  indem  hierdurch 
nothwendig  auf  gleiche  W  eise  ein  tetrapolarer  Magnet  entstehen 
miifste,  als  nach  der  Schmidt'schen  Theorie  ein  bipolarer. 

5«  Endlich  könnte  man  dar  Theorie  noch  einen  ^langel  an 
innerer  Bündigkeit  entgegensetxeni  indem  dio  doKcksie  erklar- 
teh  elektiomsgnetischen  Erscheinungen  eben  so  ffi  ancli  jUiyi 


1  Vergl.  Pfaff :   der  Elektromajaetismnt.  S,  267, 

2  C.  LXXJI.  3. 
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folgen,  wenn  man  0, 8 .  • « •  überhaupt  2&  polare  Linien  am  elek- 
UomaßoettsohcB  Leiter  annimmt.  * 

S.  Prechtl'«  Theorie. 

Da  es  hier  nicht  darauf  ankommt,   Sie  Vorstelhmgen 
Pkechtl's  von  dem  Wesen  des  Magnetismus  und  der  Elektri- 
cität  überhaupt  zu  erörtern ,  und  die  iMeinung  desselben  von 
cler  Identität  beider  ohnehin  oben  im  AVesentlichen  schon  ge- 
prüft ist|  hier  dagegen  sitoSchst  nur  diejenige  Theorie  snr  Un- 
texsnchiiilg  kommen  kann ,  woraus  derselbe  die  Wiikungen  des 
elckMoiagnetischen  Leiters  eiklSrty  so  ISfst  sich  dieses  ans  sei- 
lten Abhandlungen^  hierüber  mit  wenigen  Worten  heraushe- 
ben.   Jeder  elektromaiinetische  Leiter  ist  nach  ihm  ein  Trans- 
Versalmagnet I  dessen  polare  Linien  der  Zahl  seiner  Seiten  cor- 
re^ondiren.    lieber  den  Fall,   dafs  dieser  Leiter  aus  einem 
dreiseitigen  Prisma  bestände,  finde  ich  nichts  besonders  er- 
wähnt, die  Übrigen  Formen  aber,  deren  Querschnitte  reguläre 
piguren  bilden,  sind  sämmtlich  berücksichtigt«    Ist  demnach 
der  Leiter  der  Elektricität  ein  viereckiger  Stab ,  so  drückt  die 
Zeichnung  eines  Querschnittes  desselben  sowohl  die  Lage  der 
polaren  Linien  als  auch  die  lliclitun'j  der  Ma;:netnadel  um  den- 
selben  aus  ^.    Eben  dieses  ist  der  i*aU  für  ein  sechsseitiges  Pris- 131^ 
na  i  bei  welchem  also  die  magnetischen  Bichtungen  je  zweier 
ßOk  einander  liegender  Seiten  en^egengesetst  seyn  sollen.  Min- 
der nicht       dieses  für  Vielecke  von  gleicher  Seitenzahl;  ist 
aber  die  letztere  ungleich,  so  stellt  sich  in  der  Magnetisimng 
die  Gleicirheit  dadurch  her,  dafs  zwei  an  einander  liegende  Sei- 
ten sich  in  der  nämlichen  Richtung  magnetisiren ,    denn  die 
Gleichheit  der  Seiten  hat  hier  keinen  Einilui's.    riimmt  man  zum 
Schiiefsungsdrahte  z.  B.  ein  zwölfseitiges  Prisma  von  unend- 
lich kleinem  Durchmesser,  oder  was  dasselbe  ist,  ein  Prisma 
yon  endlichem  Durchmesser  imd  unendlich  vielen  Seitenfiä-^^ 
eben,  d.  h.  einen  Cylinder,  so  liegen  hier  die  einzelnen  Polari- 
täten  sehr  nahe  ah  einander ,  und  es  vereinigt  sich  also  auf  eine 
IMagnetnadel  von  endlicher  I^ange  die  Gesammtwirkung  aller 
der  Poiantaten,  welche  über  dem  Durchmesser  desjenigen  Quer- 


i  6.IXm  tS9.  LXyni.  ISr.m.  8cbweigg.Joiini.XXXVI.899i 
8  IhU  die  letstere  ttnrlcbtlg  sey,  eben  wie  bei  der  niclutfol- 
gandan  Figar,  antfge  kier  aar  beilaaCg  beneri&t  w'arÜeu. 
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Schnittes,  mit  clem  die  INfnirnetnrtclel  parallel  8trht,  bcfindlicH 
sind.  Mur  auf  eine  unendlich  kleine  Magnetn^dAl  wiii49  ditt 
Elementaswiikiuigi  wie  beim  Vielecke  erialgen.  .  . 

Bei  einem  ScJüielsungsdrahte ,  dev  ein  Cyliader  oder  eii^ 
yiereckiges  Prisma  ist»  dessen  Durchmesser  gegen  die  LäQ||e 
der  Nadel  I  auf  welche  er  willst,  venchwindet,  gehen  also  die 
inagnetischen  PoUritüM  Bcheinber  nadi  -eiofft  und  der$elbeii 

llichtunjr ,  —  scheinbar  deswegen ,  weil  diese  Wiil^ung  nicht 

die  den  einzelnen  Seiten  eines  Vieleckü  zukommende,  sondern 
^  Gesammt*  Wirkung  derselben  ist« 

Gegen  diese  Tlieorie  scheint  mir  einzuwenden,  daPs  sie 
unklar  und  in  sich  selbst  nicht  conseqiient  ist.    Entweder  sirjd 
nämlich  die  Kichtun'^en  der  Magnetismen  bei  den  verschiedenge> 
stalteten  Leitein  in  der  Wirklichkeit  genau  so,  wie  sie  in  den 
Zeichnungen  ausgedrückt  sind,  so  widerspricht  dieses  der  Er-' 
fahrung,  indem  bekanntlich  die  Magnetnadel  sich  um  mnde  und* 
vierseitige  Leiter,  deren  Durchmesser  gegen  den  ihrigen  kei* 
neswecs  verschwindend  sind,  ^janz  auf  gleiche  Weise  beweist. 
Soll  aber  die  Darstelhinjz  der     irkun;:en  \ner-  und  vielseitiger 
Leiter  blofs  von  solchen  gelten ,  deren  Durchmesser  verschwin- 
dend sind,  so  muis  nachgewiesen  werden,  auf  welche  Weise 
aus  diesen  diejenigen  mit  meisbarem  Durchmesser  entstehen,  mn 
p.  welche  die  Nadelspitze  sich  im  Kreise  bewegt.   In  dem  Qner^ 
isl*  schnitte  des  runden  Leiters  sind  zwar,  um  dieses  Phänomen  vtL 
erklären,  die  Riclitungen  der  Magnetismen  alle  nach  einer  Seite 
hin  gezeichnet ,  es  ist  aber  nicht  nachgewiesen ,  warum  die  da- 
zwischen liegenden,  diesen  entgegengesetzten,  fehlen.  Will  man 
hierauf  erwiedern ,  da£i  sie  einander  zu  nahe  liegen  ,  so  bleibt 
die  Frage  unbeantwortet,  warum  die  aadtfm,  gleich£ills  entge- 
gengesetzten, Pole  weiter  Ton  einander  abstehen.  Ist  endlidk 
die  Zahl  der  ungleiehnamigeu  Polo  wiiUich  unendlich,  io  fal- 
len sie  uberall  zusammen,  müssen  sich  neutralisirenj  und  es  ist 
jgar  kein  Eifect  möglich. 

So  lange  diese,  das  Ganze  treffenden  Einwürfe  nicht  be-r 
seitigt  sind,  scheint  es  mir  überflüssig,  die  Theorie  an  einzel- 
nen Erscheinungen  zu  prüfen.  Phkchtl  hat  zwar  zu  zeigen 
gesucht,  in  wie  fern  ans  der  Lage  der  ungleichnaniigen  Polein 
den  Transversalmagnetwi  da»  Umkufisn  der  MidUlipitie  um  den 
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giAwtadidum  Leitet-  folge  ^ ,  allein  hlevtocb  irerden  ^htA 
MMbgwriatelMii  GegMigriMid»  lieiweiwgi  hBteSdp^'  «nd 
»Kchtl  trifft  IfypothM  diäter  Äit  der  JEimnnf,  dal»  ti« 
kaliMn  notkwendigen  Gmnd  aedmivreiseii  Termag ,  wMiim  des 
Umkreisen  stets  nur  nach  ein  nnd  derselben  Seite  hin  statt 
findet« 

4.   Seebeck'8  Theorie. 

8mi€K  h«t  in  seiner  mehrmsls  «rwXhnten  AbhandSnng^ 
4ie  Lehis  Toa  BlelttroiBagnetiBiMs  gleich  nsch  der  Anf&ndung 
des  ersten  Ibnptphinomen^s  durch  eine  grofse  Zahl  nannigfaU 
ti^  abgeändeiter ,  und  sehr  genauer  Versuche  fast  zu  demjenigen 
Grade  der  Ausbildung  befördert,  welchen  sie  bis  jetzt  überhaupt 
erhalten  hat ,  und  dabei  zugleich  eine  Theorie  derselben  aufge- 
stellt ,  welcher  er  auch  nachher  treu  geblieben  zu  seyn  scheint; 
Uiemsck  »fgiebt  es  am  ganssn  schlielsenden  Drahts  nirgend  fest9 
Pole  oder  sinsshis  Stellen  9  sn  welchen  entwsdsr  positirer  oder 
negstiver  Msgaadsmiis  im  UehennaCis  Torhanden  wüte,  nirgend 
einen  feststehenden  magnetischen  Kern.  Ein  |K>laTer  magnetischer 
Gegensatz  zweier  entgegengesetzter  Puncte  am  Schliefsungs* 
drahte,  oder  in  dessen  Atmosphäre  ist  also  nur  dadurch  begrün- 
det, dals  die  Aichtung  des  durch  die  Action  der  Säule  erregten 
Msgnstismas  «nigegengesetzt ,  nnd  nach  der  einen |  — 

M  Mch  des  sndsm  Seite  gerichtet  ist»  Jeder  Pnnct  in  der  cjr« 
ÜDdriscim  BMgnstisciien  Atmosphtfrs,  weldis  den  Steh  sriiült 
und  nmgieht,  ist  nordpoUr  imd  sudpdsr  sogleich,  nach  der 
einen  Seite  zu  nordpolar,  nach  der  andern  sndpolar,  so  dafs 
also  auch  alle ,  von  der  Axe  des  Stabes  ausgehende  Radien  in 
der  senkrecht  auf  den  Langendurchmesser  des  schliessenden 
Dishtes  stehenden  £bene ,  nach  der  einen  Seite  zu  als  nordpo- 
Ist,  nach  der  sndsni  als  sndpolsr  anzusehen  sind,  vnd  swar 
In  gleidunifsig  wschselBder  Folge,  indem  des  nnrdpolars  Bfa* 
gnetisnns  das  sinsn  Badios  dem  südpolaxsu'  das  aadsni  sn* 
gekehrt  ist.** 

Die  hier  in  ihren  wesentlichen  Theilen  mit  den  eigenen 
Wortsn  des  berühmten  Gelehrten  wiedergegebene  Theorie  ist 
in^mnpff  Uar  «ad  hsstinunt.  Weit  wsnigec  scheint  mir  disaat 
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liei' dffiijenigen  weiteren  Aeulherungen  der  Fall  zu  scyn,  worin 
derselbe  den  Unterschied  z\vischeii  einem  Stahlmagnete  und 
doii  eUktrote^gnetisclieii  Drahte  za  eiiiiiitani »  wnd  6iä  Veithtfi-' 
Intig  d«s  Bfj^etMtni»  im  StihU  deta  der  himtwiolgMidcii 
WiilEBngMat  der  StaUmaghet«  aofsnklüren  sucht«  Dui  Lettttre 
gehört  an  sich  nicht  hierher,  die  HatiptSufsernttg  über  das  ISt^ 
jstere  aber  theilp  ich  gleiclilalls  um  so  lifbcr  mit  J^eKIIIECk's  ei- 
genen Worten  mit,  \veil  sir  mir  selbst  nicbt  völlig  deiitlicb  ge- 
worden ist,  übrigens  aber  in  der  Hauptsache  nichts  abzuändern 
scheint.  »Der  Magnetismus  im  Eisen  und  Stahle  unterscheidet 
sich  also  darin  vom  Magnetismos  in  der  Galvanischen  Keltiv 
daÜB  die  den  diametral  einander  gegenüberliegenden  Pnnctende« 
Stahlmagnetes '  zugehörenden  inneren  Theile  der  magnetisoh^n 
AtmuNpbare  in  tiiumder  greifen,  und  in  dem  Metalle  so  innig 
verbunden  sind,  tlafs  .sie  aul  keine  ^V  eise  von  einander  getrennt 
werden  lUinnen ,  indem  die  Axe  der  ganzen ,  den  8tab  eifiiJien- 
den  «nd  umgebenden  magnetischen  Atmosphäre«  als  ein  mitten 
swischen  den  Polen  an  der  Obedüiche  des  masiiven  cylindH-^ 
idien  Magnctstabes  liegender  Kreis  angenommen  werden  mads» 
in*  der  galvanischen  Kette  dagegen  k(tainen  nicht  nur  die  einaii-' 
der  diametral  gegenüber  liegenden  Theile  der  einfachen  magne- 
tischen Atmosphäre  der  Leiter  bis  zu  jedem  beliebigen  Abstände 
von  einander  entfernt  werden ,  wodurcii  sie  um  so  vollkomme- 
ner in  dieser,  vor  der  Entdeckung  Ocmsted's  gän^ch  unbe» 
kannten 9  einfachen  Form  hervortreten,  sondern  «s  wird  sogar 
aller  Magnetismus  der  Galvanischen 'Kette  aufgehoben,  wenn 
die  einander  diametral  entgegengesetaten  Theile  der  magnett-» 
sehen  Atmosphäre  bei  völliger  Berührung  der  Metalle  auf  glei- 
che Art  in  einander  greifen,  als  in  den  Stablmagneten.'*^^ 
•  •  Verstehe  ich  die  Ausdrücke  rocht,  so  sind  die  entseaeo- 
gesetzten  Magnetismen  im  Stahle  durch  einander  gebunden ,  so 
dals  die  Polarität  nur  an  den  Enden  der  Stabe  in  ffübUf,  Stärke 
htovortxilt  und  in  der  Mitte  bis  aur  Indifierens  ^inmjhmdet« 
statt  dals  dieselben  am  elektromagnetischen  Leiter  avaUenPunc- 
ten  znm  Vorschein  kommen ,  dann  aber  verschwinden  und  zur 
Bildung  eines  gleichfalls  bipolaren  iMagnetes  sich  vereinij^cn, 
wenn  die  Drähte  mit  einander  in  Beriilinini:  kommen. 

Dafs  auch  diese  Theorie  den  Anforderungen  an  eine  solche 
nicht  genüge,  lälst  sich  bald  zeigen,  indem  sie  in  sich  entwe- 
der unmöglich  oder  unbestimmt  isti  und  bei  echahaaer  Beslim- 
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miiDg  die  Rnchmamg^n  selbst  gar  nicht  «cUarl.    N^ch  den 
Ausdrücken  SsB»tcx.'8  ist  ^  dis^  iiuli liuimgnmisohgi  €yÜnd«B 
liUead«  2(«U  der  lUdien  mit  enlgegeiiMtlieiideii  Magacij^iiMA. . 
•B  ihm  Seiten.  ttneiidHelb    "Wiie  dieeee  im*  ettvn^tta  Simi« 
det  Fell,  e6  würde  ger  keine  Witkung  möglich  scyn,  indem  ., 
jeder  Ptinct  in   einer  aut  den  Schlieisungsdraht  seiikvecliten 
Ebene  zugleich  nordpolarißch  und  südpolarisch  seyn  müijtte, 
•deren  Wirkungen  auf  die  Spttxe  einer  jiViAgnetnadel  von  mels* 
Ihut  räumlichem  Inhalte  sich  um  so  sicherer  auflieben  würdeai 
nie  der/fi^sis  mieh  «nf  iedea  rwunliolien  Puaet  in  der.S|kiM 
d«r  Me^nelMidel  eine  anendlielw  Menge  nordpol^rer  nnd  slid*« 
polecer  Punole  im  megnetieehen  Cylinder  mn  den  Leitmigsdndit 
einwirken  mülsten.    Wir  wollen  indels  annehmen,  die  Zahl  der 
noid-  Und  süd- polaren  Puncte  sey  eine  unendliche,  so  giebt 
es  im  Umfange  des  elektrischen  Leiters  iiir  eine  mit  ihrer  Axe. 
lothrechi  enf  die  Axe  des  Leiters  gerichtete  Magnetnadel  so 
¥^ile  Pnnote,  in  weltilien  dieeelbe  anf  einen  gjMchnam^en  Foi 
•enkreebt  gendrtst  iat,  dessen,  seitwirli  bewegende  Kinftnlaft 
veraehwindety  wiglelffh  eiber  sieh  in  gleichem  Abetande  Wn 
zwei  ungleichnamigen  Polen  befindet,  deren  Wirkungen  sich 
sonach  gleichfalls  aufheben ,  als  wie  viele  Paare  von  Polen  den 
Leiter  umgeben.    Obgleich  daher  mit  der  Zahl  der  Paare  die- 
•er  Pole  die  Menjge  der  Lagen  weclist,  in  denen  die  Nadel«» 
spitie  swischen  iwet  nnglekhen  Pelen  beindlieh  neeh  den  Ge«* 
setsen  der  magnetischen  Wiiksamkeit  cina  Abweichnng  edwk.  . 
ten  mnfsy  eo  wäehet  hiermit  anoh  zugleich  die  Zahl  derlnd^e«  . 
renzpuncte ,  und  man  kommt  also  mit  zwei  polaren  Linien  oder 
mit  vieren  eben  so  weit ,    als  mit  einer  beliebigen  endlichen 
Zahl  Paare  ungleichnamig  magnetischer  Puncte,    indem  auch 
bei  diesen  endlich  die  Ilichtung  des  Umlaufens  der  NadeU{ülaa 
nm  den  elektrischen  Leiter  unbestimmt  bleibt»   Bs  finden  somit 
gegen  diese  Theorie  die  nümiichen  Einwendungen  sta^,  welche 
mieh  bewogen  haben ,  die  Ton  mir  eclbst  finiher  yertheidiglkei 
Theorie  aofcngebon- 

5.  PohPa  Theorie  der  Circularpolarität 

G.  F.  Pohl  suchte  anfangs*  die  elektromagnetischen  Er- 
scheinungen am  Sdüielsungsdrahte  der  Volta^sdien  5äule  da- 

1  6.  LXÜL  Idi« 
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dnrch  zu  erklären ,  dals  er  jede  Querzone  eines  solclieii  Leiters 
fiif  eine  in  sicli  selbst  zulrückiaufende  Msguetnadel  hidl.  8|Mi* 
ter^.gii^  dexsflibe  ganz  zu  Sjbebkojl^»  Ansiokliübert  indem  «r 
4m,tmnlt  ■«fgMtaUftMites  dakan  joodiaeistSy  db-Mteg»^ 
■KlMrleDPoLi  4er  bk  einen  Kieb  iWMinuMgiWgMm  Bieguuii 
Bedel  gingen  dnrcli  ilnv  nnmilMibe»  Bcrii&rung  in  rfnento 
übet,  und  verbreiteten  sich  als  zwei  neben  einander  liegende 
Pole  über  den  ganzen  Umfang  der  kreisfcirnaig  zusammengebo* 
geoen  Nadel  (mit  Verschwindung  des  sonst  notJiwendigen  Indif» 
fesenzpnnctee  in  ihrer  Mitte).  l^Uernach  soll  dann  /ttUr  i^MMÜ 
dbt  Sekiirftmng9ärakie9  ak  IM^  mmä Siiä-^  Poi  nghUA  mir^ 

f^nhindimg9^0rdimng  ^§Hitnmim  Biehiungen. 

In  dieser  Modüieation  hifrt  da«  Ganze  aber  auf  eine  Theorie 
zu  seyn ,  indem  blols  das  ursprüngliche  Oersted^sche  Phänomen 
mit  einem  andern  Ausdrucke  bezeichnet  wird,  und  enetatt  za 
iegen,  die  Spitze  der  Magnetnadel  lauft  um  den  elektromagneti« 
•efaeB  Leiter  im  Kreise  umheS)  (welches  dnrNatnr  derfiacb« 
neoh  notliWfBdig  dtttch  Tangentiid  KiÜfte  lkwnkt  .«wiMi 
BuiCs)  sagt  Poms  mm  wbd  Ton  jedem  Ptede  «kMlhen-dindb 
eine  yon  diesem  enegehende  Tangentialkraft  henmigetrieben; 
Nach  Sleueck  liegt  in  jedem  Puncte  nach  der  einen  öeite  nord- 
polarer, nach  der  andern  südpolarer  Magnetismus,  nach  Pohl 
aber  wixkt  jeder  einzelne  Punct  nach  des  einen  Seite  nordpola-» 
riedi)  nach  der  andern  slidpoUritcli  magneCMcli  aWtofcend.  Dm 
Twi  ilm  in  den  Fif^iiren  sor  Bdintmn^  getaduMlen  Mignet  ■ 
ned«la  kfentn  deher  keinen  wiikiidien  Abftand  der  Pble,  wiire 
er  auch  nnr  Terschwindend  klein ,  andeuten ,  sondern  blofs  die 
Richtung  der  Tangentialkräfte  bezeichnen.  Dafs  aber  irgend  ein 
materieller  Punct  zugleich  ein  nordpolarer  und  ein  südpolarer 
Irlagnet  sef  n  sollte,  also  ein  Gegebenes  und  auch  sein  Entgegen- 
getetnes,-  ein  4*  und  sogleiok  ein-—,  ist  undenkbar,  mithin 
kann  einem  jeden  Poncts  nnr  eine  nach  einer  Seite  ipritkende 
nordpolar  magnetische  Kraft,  und  nach  der  andern  eine  siidpo- 
lere  beigelegt  werden ,  wodurch  nach  dem  BegrifF  des  Entge- 
gengesetzten der  Punct  selbst  =  0  seyu  würde  \    ^ViU  man 


1  G.LZXL47.  TersI.LXXin.S99. 
%  Poet  giebt  dieses  selbst  sn,  lodern  er  bei  O.  LXXIV. 
sagt:  ,,Eioen  N.  n.  8.  Pol  giebt  es  kier  also  gar  aiclit,  oder  man 
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M  niui  auch  nioht  geradezu  für  undenkbar  halten,  da£s  von  dein 
eigentlichen  0  aus  («ioem  gMUMtalMlien,  nicht  eioem  iiiiiiüi«< 
IkuKl^'.oiuie  a«igtd«4i»M)'iMrtBikUeftSiibMntiiiii^  sw«i 
ttg^gmgiwlfcto  JUAb  iMok  €M^gef cngMftite»  Segtea  lua  vm 

legoB  dan   £•  iMbt.akh  hicrfiif  moht  gsltead  nacheD,  dais  nack 

CouLOMU  jede»  kleinste  8tück  eines  Magnetes  wieder  ein  Magnet 
mit  awei  Polen  sey,  denn  mit  solchen  durch  Versuche  eriialte-* 
nen  Stücken  aind  wit  noch  weit  von  einem  Stahlatome^  ge« 
idiw^ga'  denn  Ton  mmd  geometricdian  Puncto  eatlmi;  Nnt 
lUntt  iIM)  iPMli  Pftttfc  fiantlich»  sM^tetuolM  Fol« ,  luni-MAe 
•ütgegengebtttt»!  aadl  d^r  «in«»  Mli  ntripttlawidM^  aftah 
der  andern  tfidpolanacke  in  daf  OberAKoh«  das  gdTtmadwA 
Leiters  annimmt,  giebt  er  eine  Theorie,  welche  tler  von  S«:«-» 
BECK  aufgestellten  gleidi  ist,  und  daher  gleichen  Gegengründan 
nntarliegt. 

Insofern  übilgraa  Pohl  das  «kktioniagnetische  HanptpliiU 
Dörnen-  Holt  gMmn  bescidittot  ImiI»  oin«  i^dodi  doch  eitm 
ThaoiiB  die  Ätiologie  dtatalbett  nediiitweisM  ^  nndcwenv 
man  sonacli  seine  ßeseiciuinngen  tind  Piguven  sis  ein  Mittal  der 

Versinnlichung  betrachtet ,  so  mufs  man  zugestehen ,  dals  er 
hiernach  die  wesentlichstrn,  aus  demselben  folgenden  Erechei- 
nungen  mit  grof^er  Conse^uens  erklärt  hat.  Letzteres  ist  in  der 
nagegebtnen  Abhandlung  nur  ka»|  mMxdkk»  aber  in  daAr 

ftiMble  aneSgeadieliar  Weita  jadaa  Fanat  eb  N.  v.  M  aa^airir 
anaaban,  «ad  niiliUa  dataa  laadMcb  ^de  annebaiaa»  wMias  phf« 
•icalifcb  gaaa  ia  daaMelba^  ^datvfmclwloaen  Sioae  aa  Iksaea  ist^  Ui 
welchem  naa  ia  der  ICatheniatik  dea  Kreis  als  eiu  Polygon  rea  aaend^ 
lieh  vielen  geraden  Seiten  betrachtet.  Man  wird  indefs  zngestchenr, 
dafr  darch  das  letalere  llülfsmittel  nur  die  Voratellang  eines  KraMoa* 
aaÜMl  arlaichtert,  und  dieae  sinnlich  daratellbarer  wird.  Strenge  gc^ 
aommen  Ist  aber  kein  Theil  des  Kreises,  auch  nicht  der  kleinsto 
aadliche  eine  gerade  Linie,  und  mit  derselben  Strenge  ist  nach  Pohl 
kein  T*unct  des  elektrischen  Leiters  weder  ein  N.  noch  ein  S,  Pol, 
•uch  kann  weder  nord  -  noch  sudpolarer  Magnetismus  an  irgend  ei- 
nen maleriellcn  Punct  grhundru  scyn  ,  indem  dieser  sonst  hierdurch 
ein  solcher  Pol  werden  mufste,  mithin  bleibt  an  und  um  den  Leiter  blufs 
die,  die  Magnrtuadel  hevrcgcnde ,  Kraft,  deren  Wesen  und  Ursprung 
nicht  weiter  erklärt,  auf  welche  vielmehr  blofs  aas  der  Beobachtung 
geschlossen  wird.  Insofi  ru  glaube  ich  es  also  recbtfertigOB  M  kda^ 
nen,  dafs  dieses  keine  Theorie,  soodera  blois  aina  Caastmation  dar 
livcJieiaangen  ist. 


640  Elektromagnetismai. 

* 

Demonstrationen  geschehen*,  vermittelst  deren  die  Bewegung 
^er  bpwpL;1icben  Leiter  durch  den  £xnilu£9  des  Erdmagnetismus 
Btcbgewieseii  wird ,  mid  welche  Ui  MÜnm  eiB  Jitfolvt  mbMtatbm 
fCT  Beitrag  tur  Lelm  des  EletooBMgnetfMMi»'  blabtn,  db  m 
ihnen  mit  geometrlaolMr  SdiXrfe  dargedun  wiid|  dabwidMif 
welche  Wiiise  alle  diese  Bewegungen  ms  dem  sfafsfiiMi  elek- 
tromagnetischen Fundamentalversuche  folgen. 

4 

6»  Theorie  des  dla g onaloiden  Magnetismus. 

Gleich  nach  der  Entdeckung  des  Elektromagnetismus  be- 
.  förderte  üh^mjlm  nicht  bioi's  die  Verbreitung  der  Kenntniss  des- 

»   

selben^  sondern  vermehrte  auch  die  damals  bekannten  That* 
Stehen  nad  Apparate  «nf  eine  sinnreiche  Weise'.  Weil  sua 
aber  eine  Reihe  ansammenhXagender  Erscheinungen  nicht  gut 
enfimCissen  vermag,  ohne  sie  in  einen  inneren  Zusammenhang 

unter  sich  und  mit  andern  bekannten  PJiänomenen  zu  bringen, 
so  war  es  natürlich,  dafs  auch  dieser  scharfsinnige  Gelehrte  eine 
Tiieorie  entwarf,  nach  welcher  sich  die  damals  bekannten  That- 
sachen  erklaren  Uelsen.  In,  Gemäfsheit  der  Hypothese  von  zwei 
ElekSricitäten,  deren  jede  an  dem  ihr  sugewandten  Ende  des 
Leiters  in  grOlster  Fülle  einströmen  muls,  nahm  er  an,  dab  hier- 
ni^h  in  diesem  ein  diagonaMiir  l^WMPmrMolmagnetiumf  er* 
regt  werde ,  wonach  im  Wesentlichen  an  der  einen  Seite  des 
diagonal  netbeilten  Leiters  Aß  nordpolarer,  an  der  andern  CD 
g3*ftüdpolarer  Magnetismus  vorherrschend  seyn  sollte.  IndeCs  wa- 
xen  damals  bei  weitem  noch  nicht  alle  Thatsachen  bekannt,  de- 
nen auch  deswegen  die  Hypothese  nicht  genügt,  und  da  der  Er- 
finder derselben  sie  später  nicht  weiter  aossnbilden  gesucht  ha^ 
so  wird  diese  allgemeine  geschichtliche  EiwShnong  derselben 
genügen'* 

F*    Rückblick  auf  die  verschiedenen 

Theorieen. 

Ueberblicken  wir  nun  noch  einmal  die  verschiedenen  Theo- 
rieen über  den  Elektromagnetismus ,  so  können  wir  nicht  gut 

1  *  G.  |.XXiy.-391  C  LXXY.  969. 

t  la  iciaer  aiehrefirihatea  Schrift:  Umrisse  sa  den  phjaiachea 
YerliÜlBiasen  des  tob  H.  P.  Oertted  eatdecktea  elektcocheauscheB 
MagiMtiswBS  «•  s*  w*  BerL  18S1*  8. 
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«raihin,  n^t  Batt  'zn  gestaheii,  wir  bis  «jetst  noch  keiti$ 
mmmgwnim^  garfigMiäb  Um,  «od  •B,vkHmtiii  mOunft 

Ketmtaift'te'NaftiirgMetse.ifli  AHgeoieiii«!!,  und  4er  tm  SrUiK 

Mtig  der  ^ektromagnetischen  Erscheinungen  erforderlichen  im 
ßesondern  noch  zu  sehr  in  iiirer  Kindheit  ist*.  Vergleicht  man 
dndefs  die  hier,  so  viel  ich  mir^bewufbl  bin  ^  ipit  giölster  Utk*- 
•Parteilichkeit  dargestellten  Tiieorieen  init  einander,  so  wird^  wie 
ankh  diinkti  der  Unbefangene  der  vom  TraniMf$Uaütagät'4ii^ 
mu9  den  Vorsiig,  sngeatielien»  Durch  tHmiaVentlmagntMe  liet 
man  die  LauptsächUchsten  Phänomene ,  iv^ctte  t  diBr 'iMidi« 
elektrische  Leitungsdraht 'darbietet,  am  volbtändigtren  nachge- 
bildet, und  liefse  sich  die  analoge  BpschafFenheit  beider  mit 
-Sicherheit  nachweisen  ,  so  würde  man  den  Elektromagnetismus 
«Is  einen  Zweig  der  allgemeinen  magnetischen  Erscheinongeil 
tdiesen  anreihen  40iinen.  Dabei  bleibt  aber  die  Frage  aoeh*  ra 
'«rtfrtem,  Hirse  pUU  Puh  cdgr  Paar»  fom  PMn  Sm'UwfSMige 
^es  elektmchen  Leiters  ansunehmen  sind  ?  Die  Beatitwortung 
'dieser  Frage,  wozu  mir  Pohl's  oben  (III.  C.  18)  erwähnter  Ap- 
parat vorzüglich  geeignet  scheint,  liegt  vor  der  Hand  noch 
scheinbar  sehr  weit  entfernt,  um  so  mehr  als  die  angestellte  IJn- 
.fersuchung  ergeben  hat,  dafs  weder  zwei  noch  eine  beliebig 
-grolse  Menge  der  Angabe  ein  Genüge  leisten.  Wum  und  oO 
•überhaupt  man  hierüber  cur  Gewüsheit  gelangen  werde ,  Ittfst 
sich  «um  so  weniger  bestimmen,  wenn  man  berücksichtigt ,  dafs 
in  einem  so  langen  Zeiträume  die  Frage  über  das  Vorhand en- 
seyn  einer  oder  zweier  Elektricitaten  nichi  zur  definitiven  Ent- 
scheidung gebracht  werden  konnte.  Ist  es  mir  indefs  erlaubt, 
einige  Hypothesen  aufzustellen ^  nachdem  ich  den  Gegenstand 
«ach  allen  seinen  Seiten  in  der  vorstehenden  Abhandlairg  genaü 
pröfin  auilete,  ko  sin^ dieses  folgende*  i 

Wer  sieh  mit  gegründeter  Hoffnung  eines  glücklichen  £r^ 
folgs  diesen  Untersuchungen  widmen  will ,  der  mufs  vor  allen 
Dintjen  die  individuelle  ^Virkun^^sart  der  Elektricitat  luul  des 
Magnetismus,  weiciie  in  diesen  Erscheinungen  aul  eine  .so  Jiöclist 
rüthselhafte  Weise  verschlungen  sind,  scharf  ins  Auge  fassen. 

seheint  -es  mir,  als  ob  die  Annahme  der  Kxistens  fe- 


1  Yer^.  Davy  in  FliU.  Trani.  1884.  1,  Am.  of  Pliil.  IBM.  lao. 
p.  ».  Schweigg.  J.  XL.  m  . 
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8t?r,  gleichsom  starrer  polarer  Linien  (oder  Puncle,  welches  ajn 
I^Vtl^e  auf  eins  hinauhlauft)  um  den  elektrischen  Leiter  nicht  zum 

*  .  4  4«  Eleirtridtiit  dmchstrtfiRft  dftp  yolfkommmn/imd  aar 
.Tollhowifnen  Leiter  nicht  «Ii  ein  Cjot^tinnniB^  wmhm  ift  ^ar- 
zelnen  Pulsen,  welche  aber  in  nnvefsbar  hur«en  Zeiträamen 

auf  einander  folgen.  Diese  PuLsus  oder  Wellen  sind  am  merk- 
berftten  bei  der  galvanischen  Elektricität ,  und  oirenbaren  sicli 
den  Nerven  in  dem.  Aimmexnarti^en  Gefühle,  ^Ichea  dieaeib^ 
in^  thieriaehen  &drper  enregr. 

2«  Jede  «mselne  hiem  hinreichend  stulM  Wdle  tifimt  vß 
dem  Leiter,  nnd  Termittelat  dessen  vielleicht  onck  in  dessen 
Umgebnng ,  den  überall  die  Erde  als  eigene  Atmosphäre  umge»- 
benden ,  und  somit  überall  vorJiaudenen  neutralen  ■Magnetismus 
in 'seine  beiden  antipolaren  Theile  auf  ahnÜche  Weise,  als  eine 
mechanische  Erschütterung  dißse  Trennung  im  Stahle  bewirkt. 
Pie  langsamere  Durcbströmung  staik  gespanntem  Aeibnngselek* 
tiidtät,  wenn  sie  durch  Spitsen  eingesogen  ist,  kann  daher 
^eine  solche  Pnlsns  ausüben ,  nnd  also  auch  keinen  Hagnetb» 
ams  erzeugen;  ihr  entgegen  steht  mit  der  heftigsten,  aber 
auch  am  kürzesten  dauernden  ^\  irkung  der  1  laschenschlag, 
welclier  eben  diese  auch  durch  die  erregte  lanplintlung  anküii- 
digt|  in  der  JMitte  zwischen  beiden  liegt  die  galvanische  i^lektricitÄt. 

Hier  scl^int  es  mir.  der  schicklichste  Ort  zu  seyn,  die 
Fragp ,  warum,  das  iangsanu  J}urck»lrömm  der  EUktriciUti  im 
dm  Leitungadräkien  keim»  Magnttiärntu  erzeugt,  nochmdt 
nüher  zu  ]$riifen.   Wären  znytfrderst  Elektricität  nnd  Magnetis» 
mus  identisch,  so  wäre  diese  gänzliche  Unwirksamkeit  des  elek- 
trischen Leiters  auf  die  I\Iagnetnadel  durchaus  unerklärbar,  da 
sich  nacii  den  Versuclicn  von  Pf  äff  (1*{.  A.  13t)  in  dem  Lei- 
tun^s^^rahte  eine  solche  Menge  freier  Elektricität  befindet,  da/s 
der  genäherte  Finger  merkbare  Funken  erhalt.    Venn(^  der 
Annahf^e  einer  Identität  beider  Potenzen  würde  man  alao  diu 
Anwesenheit  der  Elektricität  =5  Magnetismus  in  einem  solchen 
Leiter  zugleich  setzen  nnd  auch  wieder  aufheben ,  was  doch  eim 
offen])arer  ^V  ider.sprucJi  ist,  und  als  solcher  mir  das  gewichtigr 
ste  Argument  gegen  diese  11^  pothese  j.}x  se/n  »cheinl  K  .  Vk  AkM 

i  Yergl.  oben  IVt  1»  Ak 
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M  giroß«nl))wAimng  dei' £Ieltti4cit9Et  ftb,  attiiin  hier>;egen  siir«!- 
•tet  die  Bfeetignng  des'Ma^etismtiA  cJnrch  Atn  energischen  Fon- 
ken ,  durch  den  Flaschensclila^  und  ins])P.sonHere  durcli  den 
Bflitz,  worin  doch  eine  unj^leich  st.nkore  Spannimg  der  Mlektri- 
cität  anzunehmen  ist.  Mir  scheint  der  Crund  hier\'on  vielim  lir 
in  Folgendem  ZQ  liegen.  Es  ist  oben  ^  bewiesen,  daß»  die  Elek- 
tricitit  sich  nur  auf  der  Oberfläche  der  Körper  verbreitet,  und 
Wtht  in  das  Innere  derselben  eindringt^  Hiergegen  streiten  aber 
^Me  obeiT  (II:  C.  a)  et^wfthnten  Versnche  Davt's  ,  nabh  denek 
die  3Iasse  nnd  niclit  die  Ohurjldclw  der  Metall«'  ihr  T^'itnngs- 
vtrmögen  bedingt,  die  Anwendung  der  medicinisclien  Elektri- 
cität  ,  das  Schmelzen  sehr  dicker  Drähte  durcli  den  ßiitz  u.  a.  m. 
'Sollen  diese  beiderlei  widersprechenden  Erscheinungen,  lihd 
«ugleidt  amdi  diejenigen ,  welche  sich  rSckaichtlich  der  Erzen- 
gnng  des  Elektromagnetismus  heraasstellen ,  vereinigt  werden, 
so  müssen*^^  annehmen,  dafs  die  tigHitUrh  atrSmmdf^  tn  den 
aniie^ebenen  Tnlsationen  fortschreitende  Mlektricität  durch  ihre 
iinwiderstehliclie  Kraft  allerdings  die  Massen  der  Körper  durch- 
dringt, die  widerstrebenden  Hindernisse  überwältigt,  und  hier« 
Ibei  xngleich  den  Magnetimus  scheidet.  Sofern  sie  dagegen  sich 
langsamer  bewegt,  vnd  einseitig  ids-^  oder— «E.  angehatd'tnacl» 
Vfeutrallsatio^  mit  dem  Entgegengesetzten  strebt,  somit  aiicik 
Anziehung  und  Abstofsnng  bewirkt,  wird  sie  eben  durch  dieses 
Streben  nach  Ausgleichung  auf  der  Oberflache  der  Körper  an- 
gehäuft,  und  trennt  die  Magnetismen  nicht.  Kein  geladener 
Conductor  kann  daiier  maj'netisch  se>'n,  auch  keine  trockne 
Sinile  die  Magnetnadel  afliciren,  die  stark  gespannte,  nach  Neu- 
tntisatiott  strebende  Elektricität  scheidet  weder  Wc^rme  nocH 
Licht  aus,  sondern  dieses  alles  geschieht  blols- durch  die  stKf- 
mende,  'und  hiemach  pulsirende,  in  welchem  Zustande  die 
galvanische  allein  auftritt,  weil  in  jedem  Elemente  des  Leiters, 
die  Ausgleichung  beider  Elektricitätcn  statt  lindet. 

3.  Die  Trennung  der  ungleichen,  im  Zustande  der  Neutra- 
lität  gebundenen ,  Magnetismen  ist  der* Erzeugung  der  Elektriei« 
fit,  oder  eigentlicher  der  Aufhebung  des  gewöhnlich  bestehen- 
den elektrischen'  Gleichgewichts  ahnlich.'  So  wie  durch  Rei- 
bung, Mittheilung,  den  Wirkungskreis,  Erwärmung  u.  s.  w.  ins-^ 


1  8.  £lekUiciUt  lY. 
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besondere  aber  durch  einen  auf  Af&nitKtsges^tfce  t>der  wechsel- 
•eitige  Wahlanxielmog  gleichsam  zurückkoamoii4en  EinOiib 
iMterogener  Metalle  auf  einander  beide  Elektiicitiiteii  geedriednr 
werden,  so  geschieht  dieses  nittliche  dttVtfh  ähnliche- UrsadMH 
beim  Magnetismus,  die  Trennma^  ethSlt  sieh  bei  beiden  blei^ 
bend  nur  in  tlen  Nichtleitern,  wobei  riiclisichtlich  der  Form  der 
letzteren  die  Elektricitätgröliiere  Flächen,  der  Magnetismus  hmgerB 
Stäbe  vorzieht. 

4.  Die  Scheidung  delr  Magtietismefi  durch  die  Eiefctricitüt 
geschieht  (als.  Beweis  der  Einfachheit  aller  NahnscMtte)  aif 
eine  ähnliche  Weise ,  als  die  Enregüng  der  Wärme  durch  Elek* 
tricität,  und  dieser  Wieder  durch  jene,  als  die  Hey^onUfiwg 
des  Lichtes  durcli  Wärme,  der  AVarme  durch  Liclit,  und  wenn 
bei    der  Kleltricitat  und  dem  IVlngnetisnuis  keine  Reciprocitat 
riickjiichtlich  der  wechselseitigen  Uervorrufung  bemerkt  wird, 
90  liegt  die  Ursache  hiervon  darin ,  dskd  Wir  den  Magnedsmus 
in  bedeutender  Städke  im  Zustande  der  TrennoiKjg  ntir  in  die 
Isolatoren  gebunden  besitsen»  Welche  dmelbe  nicht. vedilit» 
wenn  auch  die  etatgegengesetsten  Atmosphären  beider  Pole  sieb 
binden.     Plöizliche  Trennungen  beider  Magnetismen  jjehen 
blofs  im  elektrischen  Leiter  vor,  und  vielleicht  werden  kiinttig 
einmal  elektrische  Wirkungen  der  so  hervor<:erufenen  Magne- 
tismen entdeckt  werden}  deren  eigentliche  QueUe  dann  aber 
•ehr  schwer  sn  bestimmen  seyn  dürfte» 

5*  Auf  welche  eigenthümliche  Weise  und  niwh  weldwfll 
bestimmten  CausabreihiÖtnÜs  die  Trennung  beider  Magnedsmen 
durch  die  elektrischen  Wellen  geschehe ,  dieses  kann  nicht  frü- 
her aufgefunc'en  werden,  als  bis  wir  das  Wesen  der  Elektrititat 
selbst  und  des  Magnetismus  erkannt  haben,  wozu  liir  jetzt  noch 
keine  bestimmte  Hoffnung  vorhanden  ist.     fiücksichtlich  der 
Elektricität  aber  ergeben  die  Erscheinungen  sö  viel,  dsls  die-» 
selbe  im  Leiter  den  kiurMten  Weg  sucht,  und  dsher,  wit 
auch  die  Form  desselben  seyn  mag ,  in  der  Rithtnng 
ganges  einen  Cyllnder  bildet ,  um  welchen  die  elektromagneti- 
schen Wirkungen  sich  in  der  Hauptsache  überall  gleichartig 
aeigen. 

6.  Um  diesen  cylinderförmigen  elektrischen  Strom  werden 
dann  .bei  jedem  Pulsus  der  Strtfmung  die  Magnetismen  auf  eme 
an  sich  unbekannte,  blois  aus  der  Wirkung  ersichtliche  Weiss 
getrennt,  io  dals  die  nordpolaren  nach  der  einen ,  die  südpels* 
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ren  nach  der  andern  momentan  frei  werden ,  und  weil  diese 
PuUus  einander  d«r  Zeit  nach  so  nahe  liegen,  so  scheint  uns 

•  ihre  Wiikni^  «ine  coaluiuirliche.  In  wie  vielen  Sectorea  det 
Qnefsciuiittet'  eines  a.  c^rÜndeitonugen  elektrischen  Leiters 
die  Tfcnniiiig  det  Magnetismen  eifolgt»  oder  mit  andera' Wor- 
ten ,  wie  viele  ungleiche  polare  limen  bei  jedem  iHifsns  ent- 
gehen ,  ob  die  Zahl  derselben  nach  der  Dicke  des  Leiters  und 

'  der  Stärke  der  Elektricität  verschieden  ist,  diese  Fragen  lassen 
sich  nicht  beantworten,  es  i»t  sogar  noch     frühzeitig,  hier- 

•  fiber  mir  einmiA  eiae  wahncheinliche  Hypothese  zu  versuchen, 
so  lange  eine  Haoptfirnge  noch  nicht  vlillig  entschieden  ist,  nüm- 

•  Bch  oh  wir  in  GemKbheit  einer  einsigen  elebtnKhen  Strömung 
imr  «eine  einlache,  oder  in  Folge  einer  zweifachen  und  entge- 
gengesetzten eine  doppelte  Wirkung  auf  den  Magnetismus  an-» 
zunehmen  hilbcn ,  oder  ob  endlich  in  der  Ausgleichung  beider 
die  momentane  Erregung  des  Magnetismus  zu  suchen  ist,  Auf 
gleiche  Weise  mögte  ich  nicht  darüber  entscheiden,  nach  wel- 
cher Seite  hierbei  der  nordpolare  Magnetismus  genickt  werde, 
indem  dietes  Ton  der  Anficht  abhängt,  ob  -  man  den  Nordpol 
der  Nadel  s,  B«  durch  den  nordpolaren  Magnetismus  zmiick- 
gestofsen,  oder  im  Strome  desselben  bei  der  plCHzlichen  Tren- 
nung mit  fortgerissen  werden  lafst.    Ohne  den  verschiedenen 
Vorstellungsarten  jedes  Einzelnen  riicksichtlich  dieser  beiden 
Fragen  vorgreifen  zu  wollen,  indem  diese  Bemerkungen  ohne- 
hin, wie  gesägt,  keineswegs  als  eine  VoUstäqdige  Theorie  an- 
snsehen  sind,  'bin  ich  doch  in.  Ansehung  der  ersteren' geneigt, 
mit  SiBBicx,  eine  ^war  nicht  uuendliohei  aber  doch  eine  sehr 
groTse  Menge  Trennungspuncte  anzunehmen ,  schon  deswegen, 
weil  die  Fortführunji  der  getrennten  Magnetismen  durch  einen 
verhaltnifsmafsig  betrachtlichen  Kaum  im  Umfange  des  Leiters 
Weder  mit  der  Geschwindigkeit  der  einzeln  eriolgenden  Pulsus, 
noch  mit  der  ruhigen  und.  wirkungslosen  Herstellung  desindif- 
ferenssnstandes  übereinstimmt^.    Hinsichtlich  der  letsteren 
mSgle  idi  lieber  im  Widerspruche-  nrit  Pohl  die  Trennung  so 
annehmen,  dals  der  nordpolare  Magnetismus  bei'  einer  von  N« 
nach  S.  gerichteten  elektrischen  Strömung  von  der  unteren  Flä- 
che des  l„eiters  an  gerechnet,  in  der  Richtung  nach  O.  durch  das 
2enith  nach       und  so  zurück  zu  liegen  käme,  weU  es  mir  na-- 

-  1  Hiergegen  sdiefaicaFoiii.*sTeisäche  (obeB.III.G«  18)  au  streiten. 
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turlicher  scheint  ancandiineii,.  daf«  dU  nordpolaw  NadelspitM 

vriini»'»c  der  crrruten  positiv  rongnetischen  Tangentialkraft  fort- 
gerissen \ver<le.  hiermit  tlen  von  jenem  Gelehrten  «geliefer- 
ten Demonstrationen  und  Hedmuagen  kein  Abbruch  ^esckebe, 
versteht  sich  von  selbst. 

Eine  Anwendung  dieser  Sätse  auf  die  gesammten  •lektro-. 
nagnetisdien  Erscheinungen  zu  machen  9  wüfde  s^sfeckwidiig 
seyn.    Indefs  will  ich  doch  bemerken,  dats  einige  schwer  n 
erklärende  1  Irscheinnngen  hierdurch  eine  eben  so  unmittelbare 
als  vollständiue  AurJiellnng   erhalten.    Ls  ersieht  sich  nämlich 
nadi  dieser  Ansicht  von  selbst,  warum  die  Magnetnadel  unter 
dem  Verbindungsdrahte  der  beiden  Belegungen  einer  starkea 
Flasche  keine  Bewegung  erhält,  ohngeachtet  ein  Stalüdcaht  ataik« 
Pobrität  annimmt,  weil  nämlich  der  Puhms  schon  voniber,  und 
der  Zustand  des  Gleichgewichts  wieder  hergestelll  ist ,  ehe  die 
Trägheit  der  Nadel  überwunden  werden  kann,  wobei  jedoch 
die  Trennung  der  beiden  Magnerismen ,  bei  denen  kein  Träg- 
heitsmoment zu  überwinden  ist,  vollständig  erfolgt.   Die  Rück- 
sicht auf  dieses  Factum  hat  mich  zu  der  Annahme  vermögt, 
dals  der  nordpolare  Magnetismus  durch  den  gleichnamigen  mit 
fortgerissen  werde,  indem  dieses  mit  der  Schnelligkeit  des  Er* 
folgs  mehr  Ubereinstimmt  als  die  Annahme,  dals  der  im  Leiter 
erzeugte  südpolare  ^lagnetismus  die  entgegengesetste  Polarität 
hervorrufe ,  wozu  mir  mehr  eine  Art  von  Stillstand  geh^Jrt ,  die 
ich  nach  dem  Ve  rlialten  der  IVadcl  weniger  anzunehmen  «je- 
neigt  bin.    Es  folgt  aus  den  Sätzen  femer  direct,  warum  Stahl- 
nadeln, quer  auf  den  elektrischen  Leiter  befestigt,  an  ieder 
Stelle  nach  einer  Seite  nordpolar,  nach  der  andern  südpoiar  ma- 
gnetisch werden,  endlich  aber  warum  der  elektromagnetische 
Leiter  ob^n,  unten  oder  tnr  Seite  eines  um  eine  GIasi<filire 
schraubenförmig  gewundenen  Stahldrahtes  hingeführt,  Tnnsvei^ 
salmagnetismus  zu  erregen  vermag,  in  der  Axe  desselben  aber 
ganz  ohne  Wirkung  bleibt,  weil  namlich  dann  die  im  ganzen 
Umfange  getrennten  Magnetismen  augenblicklich  wieder  zur  In- 
differenz zusammentreten. 

Wann  man  diesemnaoh  die  Ungewilsheit  über  die  Zahl 
der  Doppelpole,  in  welche  der  Magnetismus  in  der  ganzen Pe« 
ripheiie  des  elektrischen  Leiters  bei  jedem  Pulsus  der  durch- 
strömenden Elektricität  sich  trennend  angenommen  wird,  als 
minder  bedeutend  betrachtet,  die  zweite  Unbeötimmtheit  Uber 
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die  Il>age  des  nonldolkren  und  sUdpolarenMagnietlsiiiiii'^le^^ 
falti.iibtotsielit,  dahn'  aber  die  Voi^  PötiL  *  ähgenöttiiiieilett';' 'ads 
aer  Natur  det  Sach«  fol^eltd^ii  <ahgentläle6  lUcbtüiig^ii  ae^ 

dig  begründet  betrachtet,  diesen  iind'*deh  hieraVif  gebaif^t^ 
CaIcUl  desselben  zur  Erklärung  des  elektromagnetischen  Ilaupt- 
phänomens  und  aller  übrigen  aus  difscm  folgenden  benutzt,  so 
wäre  hiermit  allerdings  eine  vollständiae  und  genügende  7'heo- 
xie  des  £lektromagneüsmiis  gegeben*.  '  Jlf, 


1 '  Aolier  den»  ia  der  Abbaadlnsg  selbst  nattkafl  gemselitte 
Sekriflea  kfanen  der  VollttfiBdIgkeit  wegen  neck  folgende,  nk 
Uebergehung  der  Abschnitte  über  diessn  Gegeastead  ia  den  aiSaestsn 
Coimpendicn  der  Netorlehre,  genannt  werden:  , 

'Ditseriatto  mcdico-physica  de  electromagneti.smn  crt.  aact.  ^* 
ScHRADEB  llulne  1821.  Auch  in  Schweigg.  Joarn.  XXXIII.  1.  Ampkre  t 
Recneil  d'Obsermious  «flcclrodymitiups.  Par.  1822.  8.  K.  F.  Buft- 
DAcn  Berichte  von  d.  Kön.  anatom.  Anstalt  zu  KöHii^sberg.  5tcr  Ber, 
Leipz.  1822.  KAsT>En  Observationcs  de  elcctromaguetismo.  Erl.  IS^ij. 
4.  Saggio  di  csperienze  cleUrometrichc  dcl  Dottore  Stef.  ^IAnlAM^I. 
Vouez.  1825.  8.  Recherchcs  sur  le  Mode  dr  distribution  de  I  LÜPctri- 
Cili  dyuamique  dans  Ics  corps  ^ui  lui  lervent  de  coaducteurs  j  par  M* 
DB  hx  IliYE.  Geuevo  1825.  8. 
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UL  Band« 
Zweite   A  b  t  h  e  i  1  u  n  gt 

Elektrometer  bis  Ende  £. 
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Elektrici tätsincsscr^  Elektroskop;  Electro- 

meirum}  Eleotrometre ;  Eleetrometen  Eine  Vor« 
riditang,   ttm   die  Stärke  Befchaffenfaeit  der  Elektro* 

metrie  eines  Körpers  •  bestimmen ,  oder  die  elektrischen 
firscheinuQgen  in  einem  verlangten  Giade  der  Stärke  hervor- 
sobiuigen. 

Die  meiaten  Inttmibeiifa  diettr  Art  verdienen  melir  mir 
den  Namen  der  EUttro9kop€  «Is  eigenHicher  BUhirom$ur, 

sofern  sie  keine  genaue  quantitative  Bestimmungen  Gewähren, 
sondern  nur  im  Allgemeinen  anzeigen ,  ob  die  E.  stärke,  oder 
schwächer  sey.  IndeOi  haben  die  Physiker  sich  doch  in  dem 
Verhähnisie ,  in  welchem  dnrch  die  fortsehreitenden  EnN 
deckimgen  anch  in  der  Elektricitütslehre  alle  Bestimmvngen 
sich  mehr  der  mathematischen  Schärfe  näherten ,  gleichfalls 
mehr  und  mehr  bemüht,  anch  diesen  Instrumenten  jene  Voll- 
kommenhuit  zn  Terschaffen,  welche  den  Namen  eigentlicher 
MaCse  bei  den  Barometern ,  Theimometem ,  Hygrometern 
n.  n.  8.  rechtfertigt.  Eine  solciie  Vervollkommnung  war 
jedoch  dadurch  nur  erreichbar,  dafs  einerseiu»  die  Wir- 
hnngsgesetze  der  eL  Kräfte ,  welche  gemessen  werden  soll- 
ten, mathematisdi  genan  bestimmt  wurden,  anderseits 
die  "Wirkungen,  durch  welche  diese  Kräfte  gemessen  wer- 
den sollten ,  eine  genau  quantitative  Bestimmung  zuliefsrn. 
Die  Erfüllung    dieser  beiden  Ftwdamentalbedingungen  bil- 
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det  demntch  die  Grandlage  jeder  wuhien  JS'etirofkei'rüm  Itt 
tme  solche  gewonnen,  td  sind  e1>en  damit  auch  Blektrome- 
ter  ausführbar  9  ntid  swaf,  wie  dieses  hei  allen  üchten  Me- 
tern  der  t'all   ist,   vergleichbare,   Nvelche   allenthalben  die- 
selbe Sprache  reden ,    und  eine   genaue  Vergleicliung  der 
Beobachtungen  der  Physiker  übet  die  Stärke  der  £.  unter 
den  Verschiedensten  UmstKnden  m  allen  Ortep  und  sn  al- 
len Zeiten  zulassen.    Um  in  die  Darstellung  dieser  "^ch- 
tigen  Lehre  so  viel  Ordnung  und  Klarheit  wie  möglich  zu 
bringen I  wird  es  am  angemessensten  seyn,  in  dieaem  Arti- 
kel tittt  erst  tthe  histonscho  Anüsühlong  der  verschiede- 
nen Aenderungen,  die  mit  diesen  Instrumenten 
men    worden    sind,    und    ihrer   allmaligen  Verbesserungen, 
und    zugleich    eine    genauere ,    durch  Abbüdurigen  erläu- 
terte,  Beschreibung   dn  brauchbarsten   derselben   su  lie- 
fern, und  iu  dem  folgenden  Artikel:   MtkirmneirU ,  die 
GrundsStze    zu    er^frtem ,    nach  welchen   der  Werth  und 
die  Brauchbarkeit  dieser  versciiiedetien  Instrumente  zu  beur- 
theilen  ist. 

In  Rücksicht  auf  die  verschiedenen  Zwecke ,  welchen 
diese  Instramente  genügen  sollen,  lassen  sie  uch  unter  ver- 
•chiedene  dessen  bringen.   Bei  einigen  derselben  ging  näm- 
lich   das  Haupt  -  Allgenmerk  der  Erfinder  mehr  dahin,  den 
Physikern   ein  Instrument   in  die  Hände  zu  geben,  durch 
welches  sehr  schwache  Grade  von  £•  noch  erkennbar  ge- 
macht werden  sollten,  welche  Gattung  von  Elektromelero 
daher  auch  von  einigen  mit  dem  Namen  Mikro  -  Elektro^ 
meter  belegt  wurden,  andere  dagegen  wurden  geiade  um- 
gekehrt fitr  die  höheien  Grade  der  £.  eingerichtet,  die  mtn 
Mega  -  Elektrometer  nennen  könnte ,  noch  andere  wor- 
den voniiglich  erdacht,  um  die  Grade  der  verstiirkten  £. 
hei  geladenen  Flaschen  und  Batterieen  genauer  zu  bestim- 
men ,  sogenannte  Ladungs  -  oder  ^usladeeletirom^Ur ß  end- 
lich wurden  einige  besonders  für  die  Untersucluuig  der  at- 
mosphärischen £.,  sogenannte  Luftei^itromeUr  eingerichtet. 
Da  jedoch  einige  Instramente  mehreren  dieser  Zwecke  zugleich 
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0litqfif0dieii,  90  werde  ich  midi  mehr  nn  die  Zeitfolge |  in  wel^ 
dltt  dkee  Tencfaiedenen  Inatnimeiite  nach  der  Reihe  in  die  phy«* 
ükalischen  Apparate  eingeführt  worden,  halten,  als  eine  tftrengO 
Absonderung  nach  diesen  versehiedenen  Zwecken  beobachten. 

Gaat  bemerkte  zuerst,  dafs  Fäden,  die  an  einer  elektri-» 
sirten  3tange  hingen ,  pich  znrückstiefsen  und  von  einander  flo- 
hen. Du  Fat  fand  eben  diese»,  und  zwar  bei  leinenen  oder 
Zwirnsfaden  am  stärksten,  Der  Letztere  benutzte  seit  dem  Jah-> 
re  1733  dieses  sehr  einfache  Mittel,  swei  Fäden  oder  nar  einen 
doppelt  gespaltenen  fmron  einer  Stange  hevabhängeif  yn  lassen, 
mx\  daran  leicht  su  erkennen ,  wie  bald  die  Stange  elektrisirt 
werde,  und  wie  bald  sie  diese  £,  wieder  verliere.  Nollet, 
welcher  bei  diesen  Versuchen  zugegen  war,  sah  wohl  ein,  dafs 
mail  von  dieser  Entfernung  der  Fäden  meiir  artheil  s^iehen^ 
imd  aus  der  Grtifse  ihres  Winl(els  oder  ihrer  Divergenz  auf  den 
Giad  ihrer  ^.  SchliellMn  kdnne«  Weil  man  aber  keinen  fremde^ 
K<irpef  an  diese  Faden  bringen  durfte,  so  sciilug  er  vor ^,  deq 
Winkel  derselben  durch  ihren  auf  einem  Brette  aufgefangeneii 
Schatten  mit  einein  Gradbogen  zu  messen. 

Waiz^  schlug  vor,  an  die  Enden  der  Fäden  kleine  IVIetall- 
plättchen  oder  Gewichte  zu  hängen.  Er  n^lun  da%u  seidene 
faden,  und  die  Gewichtchen  gingen  aus  einander,  wenn  et 
einen  geriebenen  Glascylindef  in  ihre  Nähe  brachte.  Er  machte 
sich  Hoffnung  dadurch  die  surückstoftende  Kraft  mit  der  ^eliwere 
▼ergleichen  zu  kifnnen.  Lv  Bot  und  D'Argt^  schlugen  vor, 
durch  die  Erhebung  eines  in  einem  mit  Wasser  ganz  gefüllten 
Gefalse  schwimmenden ,  wie  ein  Araeometer  geformten  Glases, 
Termöge  der  Repulsion,  weiche  zwischen  einem  an  seinem 
Habe  befestigten  w>cheibchen  und  einer  messingenen  Scheibe^ 
womit  das  Gefäis  zugedeckt  isty  statt  ündet,  die  3täzke  dieset 
Repulsion  I  und  damit  die  (ntensität  der  £•  an  dem  l^eiter,  wel«* 
eher  dieser  Scheibe  seine  E|.  mittheilt,  zu  messen.  Nur  fiir 
sehr  hohe  Grade  von  E.  dürfte  indels  eine  solche  Vorrichtung 
irgend  einigen  Ausschlag  geben.  Eli.icüt*  sciilug  eine  Wage 
vor,  wo  das  Gewicht  in  einer  5ciiaie  zeigt ,  wie  stark  ein  elek« 


t  Bfem.  de  Paris  17S7,   *  • 

t  Abkandl.  Ton  der  B,  and  deren  Ursache«  Beriin  1745«  4. 

B  Men.  de  Paris  1749. 

4  Phil.  Tran«.  Vol.  LXV.  1775.  No.  486,  ' 
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trisirter  Leiter  die  darüber  gehaltene  andwe.  Jidinle  nnzielne^. 
Aat  klmlichen  Gründen  btiuht  auch  ein  Vorschbg  von  Gha-p 
Castow^  richtete  1753  die  von  Du  h^x  gebrai^cJite« 
Fäden  zn  dem  luige  Zeit  im  Gebrauch  gebliebenen  Kork^^u^^ 
elektrometer  ein.  £r  lieU  ans  ^ork  odex  lU3>U»nßfirviißtk.-,'9v^ 
Ideine  Kugeln  von  der  GrtSfse  einer  Erbte  sauber,  »Mnitlfinii 
hing  sie  an  feine  Zwimsffiden.    Er  flchloTs  sie  gewöhnlich  ip 
ein  buxbaumenes  Futteral  oder  Kästchen  ein,  damit  man  sie  bei 
»ich  tragen  konnte.    Ks  darf  auch  nur  ein  Kaden  seyn  ,  der  in 
l^f]  der  Mitte  umgebogen  wird.    Dieses  Elektrometer  g.eiiQit  KiuiH^ 
SU  den  sehr  empfindlichen ,  und  kann  leicht  dazu  diesen«  .  po^ 
«tive  und  negative  £.  zu  unterscheiden,  indem  man.  ^io  Kür 
gelchen  vorher  durch  Mittheiinng  eines  Schachen  Cradf  a  i^er 
bekannten  E.  z.  B.  von  einer  geriebenen  Glas-  oder  Siej^ell^ck-r 
Stange  divergiien  maclit.  , 
IIenia'S   1772  erfundenes  Quadranten  -  Klektrometer  he- 
schreibt  Pmiestley*.     Dasselbe  steht  auf  einem  kleinen  Ge- 
stelle ^  von  dem  es  nach  Gefallen  abgenommen  und  auf  den,.er- 
sten  Leiter  u.  s.  w.  befestigt  werden  kann.  Ks  besteht.ans  eine^ 
senkrecht  stehenden.  Säule ,  die  oben  kugelförmig  abgerundet 
ist,  und  unten  ein  Messingblech  hait.   Oben  am  S^ele  ist  ein 
getheilter  elfenbeinerner  Halbkreis  befestiget,  in  dessen  Mitte 
der  Zeiger  an  einer  feinen  Achse  von  Messing  steckt ;  der  Zei- 
ger selbst  ist  ein  selir  dünnes  Stäbchen,  welches  vom  Mitlel- 
puncte  des  Halbkreises  bis  an  das  Messingblech  reicht,  und  trägt 
nnten  ein  fein  abgedrehtes  Korkkügelchen.   Das  beste  Uolz  anit 
Säule  und  zum  Zeiger  ist  Buxbaum.   Beim  Elektnsiren  steiget 
der  Zeiger,  und  giebt  auf  dem  Halbkreise  Grade  an,  woi^ 
sich  auf  die  Starke  der  E.  schlieJsen  lafst.   Diese  Einnohtung 
hat  das  IhivoUkommene ,  dal's  wegen  der  Seitenrepul>ion  von 
der  Scheibe  aus  die  üew.egung  sehr  uniegelmäisig  ibi^  auch  daii» 

1  Gilberts  Vorschlag,  Ann.  LX.  25,  eine  gewoksHefce  hiM 
Wage  zu  elektrometrischen  Versuchen  zu  benutzen,  wird  Ege* 
mit  Recht  \veg«m  au  ßcriugcr  Empfindliehkcit .  deitalbea. TecworfcB. 
S.  G.  LXXXI.  295. 

2  Vers,  and  Abhandl.  der  natnrf.  Gwelisch.  ia  DAüi\g.  Tb.  I. 
1747.  No.  6. 

8  FJuL  Traof.  YoL  XLYUL  P.  L  filo.  öS.  . 

4  PhiL  Tcaas,  Yol»  LXD.  No*    •  .  . 
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der  Zeiger  bn  seinem  Aufliängiingsorte  Reibung  "«leidet,  und 
•kh  ^isw«il«ik40  Jdemmt,  dadb  nicht  ia  die  ütibe  iteigU' ' 

LAiroKYBueRiR^  stellt»  swei  6  Zoll  lange  GlassSnlen  3Z6lt 

weit  von  einander;  auf  der  einen  stfeht  ein  5  Zoll  hohes  und 
1  Zoll  breites  messingenes  Plattchen ,  an  dessen  unteres  Ende 
ein  krummgebogener  Draht  mit  einer  Kugel  eingeschraubt  ist." 
AWobemEnde  hängt  ein  buxbaumener  Zeiger,  aber  ohne  Kork- 
kügeldien  am  nntern  EMe^  herab*  Anf  der  andern  Glassäule 
iteht  ein  gedieüter  Halbkreb  von  Elfenbein  odHlr  gedorrteiii 
Holze ,  dessen  BCttelpunet  in  den  AnfKSngungspunct  des  Zei-' 
gprs  fällt.  Alles  bis  anf  die  Mcssingplatte ,  den  Zeigerund  den 
Halbkreis  ist  mit  Siegellack  überzogen.  Beim  Grhrauche  ver- 
bindet man  die  messingene  Kugel  mit  dem  elektrisirten  Körper. 
Diese  Art  der  Einrichtung  vermeidet  den  Nachtlieil  der  Seiten« 
Tepalsion,  nnd  ist  auch  beinerner,  nm  sie  mit  jedem  Condnc- 
tot  in  Vevbinduig  tu  bringen. 

ACitAiin  war  der  Erste,  der  diesem  Instrumente,  welches 
nach  den  bisherigen  Einrichtungen  als  ein  blofses  Elektroskop 
zu  betrachten  war,    das  nur  verschiedene  Stärken  der  E.  im 
Allgemeinen  angab,  ohne  sie  übrigens  nach  ihrem  wahren  quan- 
titativen Werthe  zu  messen,  und  mit  welchem  keine  ver;'leich- 
baren  Beobachtnngen  angestellt  werden  konnten,  die  VoUkom- 
nenheit  eines  wirklichen  Meters  so  geben  bemüht  war*,  in- 
dem er  das  jedesmalige  Verhältnifii  der  E.  mr  Schwere  des£rd-p. 
kOrpeirS  zn  bestimmen  suchte.    An  einem  messingenen  Lineale  ^  134 
AB  sind  bei  C,  c  an  kleinen  Ilaken  zwei  Kugeln  von  verschie- 
denem Gewichte  F,  f  an  messingenen  Fäden  von  gleicher  Lange 
aufgehangen.    Die  Faden  müssen  so  steif  seyn ,  daüs  sie  sich 
snchl  krümmen«    Das  Lineal  hat  bei  L,  1  Vertief iingen ,  damit 
der  Faden  dicht  an  seiner  Seite  anliegen  kann,  wenn  die  Ku- 
gel das  lineal  beriihrt.    Die  Kugeln  wurden  ans  Meerschanm' 
SU  verfertigen  seyn ,  welche  Materie  die  Feuchtigkeit  aus  der 
LoTt  wenig  annimmt.    Kennt  man  das  Gewicht  der  Kugel  mit 


1  Betchreibaog  einer  beträchtlich  Yerbesserten  Elektrisirmaschin^« 
1780.  a.  8.44. 

S  Beschäftigungen  der  BerL  Ges.  natarf.  Fretmde.  ThL  I.  Berr 
lifl  1775.  gr.  8.   8.  53  fl-d. 

8  Vergl,  Lichtcaber^t  Magazin  für  das  Neueste  o.  s«  w.  Bd.  IL 
8t.  L  8. 146.  ' 
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seinem  Pendel  und  die  GWifse  des  Abstofsunc^^vinkels,  so  kennt 
man  eben  damit  die  Onifse  der  nbstoFseBden  iUraft  in  Gewiclat 
ttisgediiiekt^.    Der  Winket,  wf  desM  geoMi»  Bmiminapg 
kierbei  alles  ankommt  |  mnb  in  einer  ^tfermiag  •amrii^ 
Blens  A  Fttüi  gemessen  werden  kdnneni  weil  bei  einet  giähewmm 
Nähe  eines  fremden  Körpers  das  Pendel  gestört  werden  würd^. 
Hierzu  gab  nun  der  J'rlinder  einen  zwar  sehr  gut  aiutgedaclitcn 
aber  auch  sehr  zusammengesetzten  Chorden  -  Messer  an,  den 
sonst  £i«Kveii  in  Berlin  nebbt  dexu  I^lektron^eter  selbst  für  7^ 
Tbaler  Terfertist  kat,  welches  Instniment  sahen  ,  wegen  dieses 
^oken  Preises  sich  nickt  leickt  Eingaqg  in  den  eL  Apparat  Ter- 
sduJen  konnte,  abgeseken  dstron,  dafs  dssseibe  milel,  Cpn- 
ductoren  nicht  bequem  tn  verbinden ,  auch  für  die  Deßtimmung: 
^schwächerer  GraJo  von  E.  gar  nicht  anwendbar  ist. 

Cavallo  verschaflte  dem  Canton'schen  J  Jeklronn  tcr  durch 
Binschlielsen  in  eine  bequem  dazu  eingerichtete  t  Jauche  und  an<* 
dere  kleipe  Verbesseningen  eine  vielseitigere  Brauchbarkeit,  be- 
l^nders  anoh  ffir  die  Beobacktnng  der  laiftelektricitiit,  Dtas« 
yerbessenuigen  bfsckte  er  im  Jakra  1777  <U  3tande,  Adam« 
▼erfertigte  nach  seinein  Modelle  mekrere  derselben ,  und  tbeilfe 
auch  zuerst  eine  Beschreibung  und  Abbildung  davon  mit^,  die 
pj^  nachher  auch  Cavam-o^  nachgeliefert  liat,  Der  Ilaupttheii  dic- 
137. ses  Haschen-' Elektrometers  ist  eine  Glasrdhre  CDI^IN,  wel- 
cke  unten  auf  das  h^ilzerne  (oder  anck  messingene)  Stück  JliU 
gekittet  ist,  wobei  man  das  Instrument  kalt)  wenn  man  es  wut 
Üntersuckong  der  atmospkäriseken  E.-  gebranckt.  *  Der  obere 
Theil  des  Rohres  CDMN  länft  am  Ende  etwas  enger  zu ,  und 
ist  ganz  mit  geschmolzenem  Siegellack  überzogen.     In  dieses 
enger  zulaufende  Ende  ist  eine  dilnne  Glasröhre  gekittet,  deren 
unteres  ,  gleichfall;^  mit  Siegellack  bedecktes  Ende  in  der  Röhre 
^DMN  ein  wenig  liervwragt.    In  diese  dünne  Rdhre  ist  ein 
Prakt  gekittet,  welcher  mit  seinem  untern  Ejide  bis  an  das  plalt» 
Stück  Elfenbein  H  reickt,  daf  mittekt  eines.  Korkes  in  dieRtfkro 
befestigt  ist.    Das  obere  Ende  des  Drahtes  ragt  etwa  «fZoU  über 
der  Rühre  heraus ,  imd  schraubt  sich  in  die  messingene  Kapsel 


^,  ,1  .iTer|^  Slektrqmetrie, 
$ '  Veis.  fiber  die  S.  8.  Ißt. 

B  la  der  itea  Anflage  teiner  voUstandigeii  Abhaadlwig  Toa  der 
E.  Uter  Bd.  8.  19.  Leipsig  1797. 
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£F,  welche  unten  üflfen  ist,  und  dazu  dient,  die  mit  Siegelf 
lack  öbcrzogeneA  Tlitila  des  Instruments  gegen  den  Hegen  \u 
dMgl.  wa  «khern.  Die  conifchen  Kikke  P  ^  welclie  dai^eh  ihif 
Zatuekctollm  dit  £»;atit«|gMi,  silid  bei  dÜtsm  filektrpmelfp  • 
•o  kUifti  dt  sMui  M  tottr  .YtvfiBstigtti  kann,  ti^id  «n  teht  feinef 
SÜkeidiftiitcn  aufgeliangcn»  Ditse  Drükte  sind  obfli  im  Ringf 
gebogen,  und  hängen  cbmit  sehr  lose  in  dem  ilachen  Stücke 
Klfenbein  H ,  das  zu  diesem  IJehuf  zwei  Locher  hat.  DurcljL 
diese  Art  der  Aufliängung  wird  dijs  üqibung  ^g^na  unbedeutend^ 
tmd  daher  das  Instrument  gegeti  einen  sehr  geringen  Grad  de]p 
£k  »wpindliA  TM  und  ül^  sind  ^wei  achmele^ta^molftfei* 
feil)  welche  tu  der  innemSfiit»  der  Btihre  CPMN  bef^stig^ 
sind,'  und  mit  dem  htflsernen  Boden  AB.  in,  Verbindung  stehen^ 
Sie  dienen  zur  Ableitung  der  Bh,  Welche  dem  Glase  durch  ße-* 
rilhning  der  Korke  mitgetheilt  wird,  und  bei  einiger  Anhäu* 
Aiiig  der  £reie&  Bewegung  der  K.(5rke  hinderlich  seyn,  würde. 

.  Will  man  vermittelst  dieses  InslfUmentes  «chwadie  Orad^. 
Ton  E» ,  wie  eie  s.  J}.-  beim  Reiben  von  KUipeni»  d|e  in  ihi^t 
Batdiaffenkeift  nor  wenig  von  einander  abweichen  s»  B.  ver-^ 
schiedener  Qlasarten ,  und  zugleich  die  Beschaffenheit  derselbe 
an  jedem  der  beiden  geriebenen  Küiper  erkennen,  so  müssen 
die  Korkkiigelchen  selbst  schon  zuvor  eine  scliwache  E.  erhal- 
ten haben ,  durch  welche  sie  divergiren»    Dieses  labt  sich  in-» 
cieis  nicht  durch-  Mittheiluag  bewirken ,  da  die  Kappe  bei  ihrer 
vollkommenen  Abmndnog  und  g^atteii  Oberfläche  die  ß.  vo.n 
oiner  geriebenen  ßiegellackatange  oder  Glasr<fhxe  selbst  bjei  uo- 
wittelbarer  BerUhraog  tmr  mit  Mähe  9  schwächere  Grade  aber 
gar  nicht  annimmt,  allein  selir  Wohl  lälst  sich  diese  Elektrisi-* 
rung  der  Korkkiigelchen  durch  Vei-theikmg  zu  Stande  bringen, 
ilu  diesem  Behuf  näliert  man  eine  durch  lleiben  elelurisirte  Sie* 
gellackstange  oder  Glasröhre  der  S.s|>p^  bis  die  lijigelch|Ni  hin* 
lünglieh  diveigiren^  doch  ohne  an  dif  Glasnründe  anspistplsen, 
was  dmek  die  verndtteltt  der  Atmosphifarenwirknng  sonickge- 
triebene,  mit  derjenigen  des  angenäherten  Körpers  gleichartige 
E.  geschieht.    Berührt  man  die  Kaj)pe  mit  dem  Finger,  wäh- 
rend man  den  genäherten  elektrisirten  Körper  unverändert  in 
seiner  Lage  erhält ,  so  fallen  die  Korkkügelchen  zusammen ,  in- 
dem die  freie  £•  der  Korkkiigelchen  abgeleitet  wird ,  oder  sich  * 
mit  ihrem  Gegensatze  ans  dem  Erdboden  ausgleicht.  Hebt  man 
dann  die  Berührung  mit  dem  Finger  au^  und  entfernt  den  elek-  ^ 
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fiS4  fileklroAi^tb^. 

toiSQtan^Kdiliitr,  so  ^hen  die  KtskMgtkbert  äT?^i^&l9  ifiit  der 
letetwenk  voihar  gebandenen  und  nuiiiMlur  frei'wfM^BdT^, 
dar  Mtmgeii  «nligegeiigesetsteii  E.  «ut  eiiiMidery  und  ^ftWar  ^ebl^k 
so  ttaik,  idt  ate  vorher  durch  ^die  mit  der  eeinigen  gleibfceitig« 
E.  divergirten ,  «id  dkse  B.  wiM  sieh  lange  Zeit,  bei  recftt 
trockener  Witterung  Stunden  lang  fast  ungpsclnvacht  erhalten. 
Bringt  man  irgend  einen  Körper,  dessen  freie  E.  man  imtersu- 
chen  wüi,  gegen  die  Kappe so  werden  dic^  K(frke  des  El^k-- 
trometers  durch  ihr  Zusamnieii-  oder  wetteret  Auseinehdergieheii 
die  Art  Miner  E.  .anseigeD,  xndem  Erstem  dntdi  ein«  deijeni-^ 
gea  der  Kodkfcugekdien  entgegengesetste,  Letsteves  dardk  eine 

.Mit  der  ihrigen  gleichartige  B.  *bewiflEt  whrd:  *  Es 'bedarf  ke^m 
erinnert  zu  werden,  daf*>  dieses  Instrument  in  der  beschriebe- 
nen Einrichtung  ein  blofües  Elektroskop  und  kein  Elektrome'^ 
terist.  .    .         '  . 

*  Bfit  diesem  Fleschenelektioiiieter  Catallo's  komlnl  U 
Wesentlidien  das  so  bekennte  Gotdbkut9UHrom&ter  BsiriBT's 
tiberein,  Mur  dais  statt  der  Kofkkilgelchen  Gdhlhlüttehen  itaaai 
elektrosköpisclien  Kttrper  gebnnM4if  sind ,  i^rodnfch  ^esee  Elelt*' 
trometer  ungemein  an  F^mplitidlichkeit  gewonnen  liat,  und  ein 
wahres  IVlikroelektrometer  darstellt.  Aukaham  HirwET  hat  im 
Jahre  1787  eine  Beschreibung  und  Abbildung  davon*  gegeben, 
und  BoBCKMAVV  hat  seinen  Gebrauch  zuerst  in  Deutschland^ 
bekannt  gemacht  ^  wo  sich  eine  Beschreibnng  und  Abbildang* 
d4s  von  ihm  in  einigen  Pnncten  abgeündetten  Instramentes  fin- 

.det.    Das  wesen^h  Nene  an  demselben  sind  die  fitreifen 'Vbn' 
geschlagenem  Goide,  etwa  2  I.inien  breit  und  18 — 20  Linien 
lang.    Diese  hängen  an  den  Seitenflächen  der  keilförmigen  Zu- 
schärfung  eines  Stuckes  Holz ,  oder  noch  besser  Zinns ,  woran 
sie  mit- ein  wenig  EieiweiTs  oderfimifs  angeklebt  werden,  dicht* 
neben*  einander  und  pamUel  unter  sich  in  der  Mitte  eines  Gh»* 
cylinders  herab ,  webher  etwa  1,5  Z.  im  Dmchmemer  hat  nnd 
ungefähr  3,5  Z.  hoeh  ist.    Damit  dies«  Glasvefhte  noch  besser' 
isolire,  wird  der  obere  Theil  derselben  etwa  auf  eine  Strecke* 
von  einem  Zoll  mit  Siegellack  oder  i;utem  Bernsteinfirnirs  iiber- 
sogen  y  der  untere  Xheii  der  Aöiire  geht  etwas  gedrangt  in  eine 


1  rhil.  Trans.  LXXVII.  daraus  übers,  in  den  Leipziger  Sannir 
langen  zur  Physik,  und  Naturgeschichte.   IV.  Bd.  4te«  St.  S.  419« 

2  Greas  Journal  der  Fh^siL    1.  Band.  S.  380  ilgd.  - 
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■ul  SüMft  •Mgdiittmt»  iifi4 'mtan  m  deiti  h^bemmi  Pafea 
dta  iBümiMitt  angesofcranbt  k»;  der  obei»  TiwÜ  dmdbeh 

schliefiit  tack  «beii  so  iti  einett  teit  starkem  S^ideneeug  gefHtfer-i^ 
ten  Ring,  der  in  den  metallenen  Deckel  qq  von  4"  im  Durch- 
messer eingelölhet  ist.  Dieser  Deckel  qq  ist  auch  mit  einem 
^ÜLoM  breiten  niedergehenden  Bande  mm  versehen,  tim  dtt^ 
durch  bti-V«n«olien  ia  Regen  und  Schnee  die  Gkntthft  gegen 
die  kenbfrttiBd«  FencKligkeh  ta  sofanteeii.  In  der  Mitte  dc>i 
Düdkclft  ist  eiaeOefihung  ron  lOIümcn  im  Dinnifamet8er,  "«(Foriti 
d«$  Stück  d  eingeschraubt  wird,  an  Welches  die  kleine  messin^ 
gene  Röhre  a  gelötJiet  ist,  um  das  Holz  oder  Metallstück  b  auf- 
zunehmen >  welclies  zum  Anhängen  der  beiden  Goldstreifert 
keilförmig  zugeschnitten  ist»  Audi  wird  an  dasselbe  von  aulseitf 
«n  1  bis  1,5  langer  ngesphster  messingener  oder  eisemm^ 
Vmht  bei  Umemiohimg  der'atmospkiürisckeDE.  gesehfaubt«  Dai 
ganse  Sttifck  d  kaaa  beqaem  herausgenommen  weiden,' tim  di« 
Goldstreifohen  daran  zn  kleben.  Endlieh  sind  noch  innerhal!^ 
der  Glasrohre  an  zwei  einander  gegenüberstehenden  Seiten 
3 — 4  Linien  breite  Streifen  Stanniol  angeleimt,  um  die  E,  von 
den  bis  zur  Berührung  damit  divergirenden  Goldblättchen  an<^ 
sunehmen,  und  dnroh  den  Boden  fmtzoleiteni  in  welchen 
Zwecke  der.  nntere  Boden  des  httbcmen  Fobei  noch  mit  $ttat^ 
mal  übenogen  ist 

Da  daesee  Instniment  zur  Anemtttelnng  der  kleinsten  Grade- 
von  E.  vorzüglich  unter  Mitwirkung  des  Condensators  von  vor- 
züglich gutem  Dienste  ist,  und  nur  das  Behrens -Bohnenber- 
gerscbe  ihm  etwa  den  Bang  streitig  machen  könnte ,  so  will  ich 
hier  noch  einige  Verbessemngen  in  der  beschriebenen  fimrich«' 
tnng ,  nnd einige Rathschtegeffhr seinen Gebrsncli lind sein»Er«' 
hahong  gebest  Für  alkr  Vmnche,  mit  Ansnahme  deijenigta 
über  die  LnfteMtncitit,  ist  es  viel  besser,  wenn  die  obere 
messingene  Fassung  eine  so  kleine  Oberfläche  wie  möglich  hat. 
Ich  bediene  mich  daher  am  liebsten  enghalsiger,  in  der  gröfsten 
Weite  des  Bauchs  4  ZoU  haltiger  iiieiner  Glssglocken ,  woduich 
denn  die  obere  messingene  Fassung  nnx  eine  sehr  kleine  Ober- 
fläche erhält,  und  zugleich  der  Raum  fctr  die  Divergenz  der 
GoldblXttichen  grölser  wird,  and  das  Instnmient  in  der  ACkro* 
Eiektrometrie  eine  grtflsere  Zahl  von  Graden  nrnfafst.  Diese 
mes»in*>eue  i äut&ui)^  dient  zugleich  als  Scluaubeu- Mutter,  um 
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das  ISfessingstück ,  an  welchem  ^äkst  ik«jlfÖrimg  xugMcKnitten«' 
HetaUftab  von  Zinn  «ar  AokUbuilg  derOoUblättcileil  «igellStMei 
ifty  danitcIttiabMi,  wdcliet  KessingpiKflk  obiiwiiu  tia— 
•ehnabanftlpiiig  mgitcliiiittaiell  6tiel  iMt»  tiü  «Madar  mm 
B^ugel  o4nr  di«  Platte  mutm  Cottdwmtoi»  MiNJtttnbati  su  kte« 
neti.    Um  die  Isolinmg  der  GoldblKttcHen  noch  vollkommener 
lU  machen )  kann  man  auch  die  obere  messingene  Fassung  ganz 
yreglassen,  indem  der  Metalktift  fiir  die  Goldblättchen  unmittel- 
|>ar  in  eine  au^n  und  innen  mit  Siegellack  überzogene  Glas- 
löhie  eingekittet  vrird ,  Wekhe  ihreweke  ia  eiAea  gleielk£ilb  aul 
Siegellack  übersogenen'duiefabqltttAaKoikMeatig^i^  Aetuidie 
ekereMüadlmg  dee  Halsei  detkleiaetiOlöckeToUkoniaicn  gensn 
ftfisL    Die  Anklebtuig  der  Goldblättchen  ail  die  Flächen  des 
keilförmigen  Kndes  des  IMetall&tiftes  mit  etwas  arabischem  Gum- 
mi  oder  iirnifs  hat  niclit  die  geringste  Schwierigkeit,  und  kann 
yon  jedem  Buchbinder ,  der  aucb  die  Blättchen  zurecht  scfanet- 
4ety  leicht  beechafi^  werden,  and  efe  bedarf  daaa  niobt  dM  am- 
ftlndliolieii  Verfahreai,  WelchiM  CaVaiao^  *wmAatmkL  Da 
^  ee^  wichtig  ist,  dala  dieFlacke  der  GoldblKttohM  fNnllel 
iptit  der  Fläche  der  Stanniolblättcheh  an  den  Wänden  des  Glaset 
sey,  so  kann  dieses  bei  der  zweiten  Einrichtung  leicht  diurch 
eine  angemessene  Drehung  des  Korkes  erreicht  werden,  bei 
der  ersten  Einrichtung  mit  der  messingenen  Fassung  mufs  man 
sieh  dadurch  au  helfen  ntchen,  data  man  swiachen  dasMeMiQg* 
ffCiok,  das  eingeichraubt  werden  soll  luid  die  meseingeas  Fas- 
snng  ein  zatamaiendriickberes  Plättehen  Blejr  oderStanai<^  legt^ 
lind  so  lange  die  Schraube  ansieht ,  bis  der  vollkommene  Paral- 
lelismus erreiclit  ist.    Es  versteht  sich,  dafs  man  nachderLänge 
der  Schraube  bald  ein  dickeres,  bald  ein  dünneres  Plättchen  be- 
darf.   Der  Keil  am  MetaUetifte  wird  so  zugeschnitten,  dafs  die 
Goldblättchen  I  wenn  sie  an  die  Sejtenwandnngeardswplben  his 
aa  die  aatfre  SchM»  aageklebt  sind,  imd  pariiMI iikw  «n-» 
linder  herabhängen,  ein  klein  wenig  von  eiaiiribt  ■hfHehen, 
wodurch  das  beschwerliche  Anhaften  derselben  an  einander  ver- 
mieden  wird,   das  oft  nur  durch  starke  Grade  von  E.  wieder 
aufgehoben  werden  kann,  wobei  die  Cl.ittchen  leicht  zerreilsen. 

Ich  knüpfe  hier  noch  swei  Verbesserungen  an ,  durch  wel- 
che PAAftOT  bemüht  geweeen  ist ,  eiaeiseits  die  fimjj&ndlifiikmt 

1  voUat.  Abbdi.  u.  m  s.  m.  ' 
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^eses  Elektrometen  noch  2a  eihöiieii ,  addererseits  ttilMa'GM^» 
xegelmarsiger  zu  machen  ^. .  PiAAo«  Mient  sieh  nnt  Met. 

dMv M«bJlttab  «f,        donAei^Brail»,  tvi#  teGoUUilt-, 
cliAtti  luidi  irmrgoMet«  4vt  nebea  4mm«I^  hmbgekt,  ticli 

iH^ch  oben  bis  d  verlängert,  und  daselbst  umgebogen  ist,  »m  •. 
die  eine  Condensatorplatte  aa  anschrauben  zu  können  und  in 
eine  Glasrühre  de  eingekittet,  die  durch  eine  Hülse  von  MelaU^ 
wm  an  die  Glasplatte  A B  angekittet  wird,  ddrch  wekiM  «M^' 
ilm  Länge  JttiidtiidigcJit  £uiq  MtleiM  AIifiilliiHig»  iii  in  «nm 
Chaannetgeltilkft  Anrdi  «k»  Fiib  »t  mf  dec  MtJlpfatH  EP  Mtf«. 
geMliTMibt,  di«  dtt  Gaiitfe  trägt,  uadl  telbtl  «af  dfti  Schrtahca  ^ 
iuAien  1 1  ruhet ,  durch  welche  der  Metallstab  e  f  in  eine  genim 
Verlicale  Laiie  ücstellt  werden  kann.    Das  Charnier  ist  so  ein- 
gejrichtet,  da£i  man  die  andere  Scheibe  des  Condensators  bb 
Ws  in  die  Lag«  xy  bringen,  und  wieder  in  die  verticale  LagoF» 
pnmMel  mit  an  nnd  nieirt  weiter  bringen,  kin»^  JÜne  Ueia# 
Hnadynbeg,  üe  an  dtie  Stange  oh  befeetigt  iat,  iienl  dUeae  Be* 
wegungen  TonmeluMn.    Dae  ^tfbeme  Geyinse  deif  EMrtfe«! 
Mieters  ist  übrigens  von  länglicher  viereckiger  Gestalt,  wie  die< 
Zeichnungen  angeben.     Da  die  bei  dem  gewöhnlichen  Gold- 
blattelektrometer an  den  Seiten  des  Glases  angebrachten  Stanniol— ■ 
etrtifen  auf  die  GoldblaitdMn  widken,  und  durch  Anuehnng: 
iiire  Diveigenn  Termekren,  und  swar  nm  so  starker,  je  gHIIsev> 
ünre'DiMrgens  kl,  so  euilalitniite  PAnmov  denaelben  einem  ane- 
«inem  Meisingdrahte  Terfertigten  Begen  Km^  dar  mit  aeuMn^^' 
Püfsen  nn  mit  der  Metallplatte  KI,  welche  den  Boden  dee 
Glaskastens  ausmacht,  verbunden  ist.    Der  Mittelpunkt  dieses 
Bogens  ist  in  o,  derjenige  Punkt,  wo  das  Goldblättchen  an  den« 
^b  angeleimt  ist,,  das  also  den  Radius  desselben  bildet,  und 
der  Bogen  hadert  also  eipe.  gen»  gleichförmige  Wirkung  au£  dae. 
Ooldblattchen  ,  in  .wekher  Lege  sich  auch  dasselbe  befinden 
m^ge.   Um  die  Empfindlichkeit  dieses  Elektrometert  noch  mehr  ^ 
zu  erhüben,  hat  Parrot  demselben  noch  eine  andere  Einrieb- ^^^1 
lung  geliehen.     DerHoi^en  wird  namlicli  weggelassen,  und  an 
der  Stelle  desselben  beiludet  sich  ein  vertical  parallel  mit  dem" 
Goldblättchen  aufgerichteter  Metallstab  qr,  der  an  einem  ion  halbe 
hansen  gathasken  honbonlaleil  MetaUttab«  xa  befaitigl  i«r.  '/In- 

1   Eotretiens  sar  la  Fhysique.  Tome  V.'Borpet  IM;  f.  86t 
ni.  Bd.  T  t 
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dem  4®^  Letztere  sich  über  eihen  artdern  in  ^er  Metall  platte  XI 
.befestigten  Stabe  fortschiebeti  lärst ,  kaDii  der  ▼erticale  Metali'- 
fttfti  IMt'  mr  #^g«  ely  an  Weher       GoldUiltch«i|  büng^ 
«ifienwjtp  btye1>jf  gtalheit,  «adereneilt  ^  weil  duvon  cot«« 
fonit  werdi^iy  dds  «tjkeinen  meiklicheii  £iii6iilf  nehr  auf'des-» 
selbe  ausübt^  selbst  wenn  das  Goldblättchen  bis  90®  divergirt» 
Es  ist  klar,  dafs  wenn  das  Goldblättchen  um  einige  Grade  di- 
vergirt,  diese  Divergenz  mit  der  Annalierung  des  Stabes  zuneh*' 
mMi  wude,  bis  bei  gelioriger  Annäherung  es  zum  Aiiechlageii 
kommt«   Wie  «ehr  die  £mpfiiidtiohkeit  des  Elektromctteri  de« 
durch  erhöhet  wurde,  ergib  sieh  unter  andcrm  aiit  folgendem 
Verrache«   Ifüheitd  tten  den  6t«b  bis  enf  eine  Entfernung  yo^ 
einer  helben  Linie  Von  dem  GoldblKttchen,  wenn  dasselbe  keine 
onifsere  Divergenz  als  Von  0,12  eines  Grades  hatte »   so  nahm 
die  Divergenz  bis  auf  S^/i.^  in  demselben  Augenblicke  zu,  wenn 
die  Berührung  eingetreten  war.    Die  Divergenz  war  also  in  dem 
VeihältmsBe  von  18,75:  1  erhöht  worden,  und  in  diesem  Ver- 
liiUtnisse  war  denmach  auch  die  Empfindlichkeit  des  Eiektrome- 
teis  gesteuert.   Es  ergab  sich  ans  eben  diesen  Beoba^ungea 
gleichfalls f  dab  je  schwächer  die  E»  ist,  desto  grHTser  die  Ver- 
vielfältigung der  Grade  ist,  wenn  das  Goldblättchen  anschlägt. 
Für  4°  war  z.  B.  die  Vergrufserung  des  Klongations  -  AV'fnkels 
3,25  fach  für  12  Grade  2)5  fach  und  für  22%3  zweifach.  ^Vena 
djie  £.  »US  einem  l^ektricitätsquell  auch  so  schwach  ist,  dafj 
Si^lbst  bei  Anwendung  des  doppelten  Condensalors  ^  das  Gold- 
biittchen  sidi  ni|r  um  eine  sweifelhafte  GHtbe  Tom  Stabe  ent«* 
imt  hatte ,  so  niSherte  sich  dasselbe  bei  Annähemng  des  be- 
weglichen Abieiters ,  tun  eine  mefsbaire  Grtf  Jse  dem  Stabe  all- 
mälig*  bis  zum  Anschlagen  an  denselben^. 

Nicholson  3  hatte  eine  der  Pairot'schen  ähnliche  Einriohi 
long  schon  frfiher  angegeben,  indem  er  den  beiden  GoUblätt- 
dien  ein  Paar  flache  Messingstäbe  gegenüber  stellte,  die  sich  uia' 
eine  gem«nschafäiche  Achse  gleich  den  Schenkeln  eines Ciikels 
drehen .  und  sich  dadurch  einander  nähern  oder  vpn  einander 


1    S.  Condensator. 

t  Vcrgl.  auch  Uebcr  die  Sprache  des  JOeklriGtUtMaSMCM  i 
Passot  in  Gilb.  Aon.  im.  I.  Bd.  8.  2^ 

S  lonm.  9t  nat.  Fh.  1797.  - 
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Elfrloroiti^ttfr;  Cj9 

entfeMen  iMsen;  Pi'ntot^^  XShrfchtang  Verfiant' aller  wegen 
illfeir  grtffiiei^tiEinfkehhelt'^en  i     .  t 

ScHWr.ior,EH  Jiat  vor^p.sclilagen  * ,  hei  clem  GoUblattelek- 
trometer  statt  der  Deckplatte  Von  Messing  eine  kleine  belegte 
Franklin^sche  Tafel  anzttbringpn ,  um  mittelst  einer  geriebenen 
GlasrSBrä  oder  Siegellackstange  durdi  Vertheilung  die  Gold« 
'blfittchen  erst  zai  Divergenie  zu  Illingen.  Indels  kanih  diese^ 
durch  das  oben  Beschtiebcfne  Verfabiren  dnfacher  BeWeiltstidn^ 
get  werden»  .         .  .« 

Im  Jahre  17tS6  erschien  das  wichtige  M^erk  Von  de  Luc! 
IVouvelles  Idees  siir  la  Meteorologie,  in  welcliem  dieser  Physi- 
ker vorzüglich  zum  Behuf  seiner  Untersuchungen  über  die  E. 
flidi  auch  mit  derVerhesserimg  der  als  eigentlicher Malse  für  die 
Verschiedenen  Grade  der  £.  im  Ganzen  doch  noch  sehr  unVoU« 
kommenen  Elektrometer  beschäftigte ,  ein  sogenanntes  l^tnäa» 
mwntaletettrometer  san*^ah  ^  und  Vorschriften  mittheilte,  Witf'sidh 
vermittelst  desselben  auch  flir  andere  Fälle  allgemein  vergleich- 
bare Elektrometer  verfertigen  lassen.  Die  Beraerkuni'en  und 
Vorschläge  de  LJjc's  haben  auch  für  den  gegenwärtigen  St  And*» 
j^nct  der  Wissenschaft  noch  Interesse  genug,  um  lüer  ihremi: 
Wesentlichen  Inhalte  nach  eine  Stelle  zu  verdienen. 

Db  LOc  bemerkt  vorläufig  nach  Volta,  man  luHnM  genaii« 
elektrometrische  Beobachtungen  nie  in  der  NShe  der  Elektrisi^- 
maschine  anstellen,  weil  durch  diese  die  umgebende  Luft  mit 
elektrisirt  werde,  welches  in  den  beweglichen  Theilcn  des 
Werkzeugs  fremde  Bewegungen  hervorbringe.  Man  müsse  sich 
vielmehr  Von  dieser  ersten  Quelle  des  ei.  Fluidums  entfernen,' 
und  eich  lieber  durch  eine  leidner  Flasche  damit  Versehen,  wel- 
che ffir  alle  Versuche  dieser  Art  mehr  als  hinreichend  ity:  Et 
hat  dazu  eine  cylindrische  Flasche  gewählt,  deren  Htthe  5,2^ 
engl.  Zoll,  der  Durehmesser  2j-  Zoll  hielt.  Die  Belegungen 
reichten  von  innen  nach  aufsen  bis  1*  Zoll  von  oben,  und  der 
unbelebte  Raum  war  mit  Siei-ellack  überzogen.  Die  Oelfnuni! 
war  mit  einer  hölzernen  Scheibe  verschlossen ,  durch  welche 
der  Stiel  des  Knopfes  ging.  Der  Knopf  salbst  hatte  ^  Zoll  im 
Durchmesser.  Nach  dieser  Flasche  hat  nun  nx  Luc  die  Krüm- 
mungen der  Theile  des  Apparates*,  mithin  auch  die  CrOfse  dei^ 

Hügeln  eingerichtet ,  weil  alles  SO  betchaflfeä  wpr  thkoTste^'  dals 
_______ 

1  J,  A.  ü.  XXY.  S.  168.  '  .. 
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El  9  Jl  tr  Qmd  c^r« 


1^  der  Berübnrng  mit  dem  Knt^f»  der  Fische  in  ihrer  stark 
ftcti  Ladung  kein  Theil  einen  Stralilenbüschel  aussendete.  Statt 
der  •t<uift*gewtf)iiiliohao  UolimidefiiiarkkügeLclieit  gebrmokt 
%MC  kohl«  Kngdii  Ton  Silber  an  StrohhalmeD  «itfgelijiqgt ,  di* 
•r  bei  itiiien  Vertiiclien  am  VoitbeilhaftMtea  ted.   Er  niMJit 
nur  die  eine  von  beiden  Kugeln  beweglich,  weil  die  Beobach-^ 
tungen  geschwind  angestellt  werden  müssen ,  und  sich  die  Stel- 
lung zweier  Körper  gegen  die  Scale  nicht  so  leicht  bemerken 
lülst  y  auch  \reil  die  Beweglichkeit  einer  einzigen  Kugel  durcli. 
PI  fii»  obfii  i|ng«bfaolitea  Gegengewicht  beträchtlick  vemehct  wer^» 
iiÜden  kwi.   Der  Fnia  dee  FundamentalelektnHnetefs  aa  iai  voa 
Hok«  und  unten  mit  einer  Bleiplatle  bb  belegt,  dainit  das  ht^ 
stroment  feststehe.    Auf  dem  Futse  ist  ein  ^ück  Holt  c  einge- 
scliraubt,  welches  die  isolirende  Saide  dd  trägt,  die  aus  einer 
in  -  und  auswendig  mit  Siegellack  überzogenen  GlasrÖhtp  be-» 
steht.    Oben  daran  ist  eine  Verbindung  aus  verselüedenen  Stük- 
k^  BndMuhola,  deren  vorsügUcbitti  ef  mit  seinem  Zapfen  f 
dif  RiShre  geht,  und  «ck  darin  mit  aanftem  Anreihen  nmdfvht« 
Qner  dnrell  daeeea  Stück  geht  hoiisontal  die  daeHthre  gg,  vom 
innen  nnd  aufsen  mit  Siegellack  Ubersogen.    Sie  schliefst  ein 
Stabchen  von  Messing  ein,  welches  dem  Elektrometer  zum  Lei- 
ter dient.    Das  eineKude  des  Stäbchens  geht  mit  einer  Schraube 
ii\  den  messingenen  Cylinder  h ,  das  andere  in  die  messi^gen^ 
Ki^el  u   Die  anbt\TegUche  Kugel  klm  ist  an  dem  Puocte  1^ 
an  des  bälneme  Stück  kl  an%ekingt ,  deiaen  Tkail  1  in  mne« 
Halm  ausgeht,  an  dem  die  Kugel  angeleimt  ist.  Daakabenm 
Stü^  k  ist  flach  und  geht  mit  etwas  Gewalt  in  eine  Oeffnung 
"des  messingenen  Cvlintlers  h,  w^o  es  durcli  einen  Stift  gehahea 
wird.    Die  Oellnung  des  C>  hnders  erlaubt  dem  Stücke  k  eme 
kleine  Bewegung  an  seinem  Stifte,  welche  dazu  dient,  diese  Kugel 
in  Berührung  mit  der  andern  zubringen»  "Wenndie.  letztere  gehüiig 
htfi^gt.  Diese  kmexeistamPonetepin  eine  Gabalp<»f|||it||^^ 
deren  ZapCeno  mit  etwas  starkem  Reiben  in  den  C^lkilillrgelil^ 
Pie'Scale  r  s  ist  ansBuckenkolz,  etwa  0,75  Linien  Sik,  das  Papier 
darauf  mit  Kleister  aus  Stärkemehl  aufgeklebt  und  unter  einer 
Presse  getrocknet ;  der  Rand  ist  abgerundet ,  wie  alle  Stucke 
am  el*  App^^rate.     Der  Halbmesser  dieser  Scale  ist  4  Faüsex 
Zoll;  man  hat  niclit  nöthig,  mehr  als  40  Grade  darauf  zu  trage% 
weil  för  stärkere  £• ,  wo  die  Divergenz  grtffser  wiidf  das  Cunr 
damentalelektrometer  nicht  gebraucht  weiden  spll.   Dliiee  sehr 
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leichte  Scale  wird  von  einem  kleinen  glaserneii  Stäbchen  tf^r^r^ 
Inittolst  piner  blofsen  Röhre  von  aufgerolltem  und  geleil^t^nft  P«*' 
|iier«  dos  Ikut  iieim  hiliteT  did^cale  in  t  befe»tiget  ist,  geM-* 
^eti  K  Da«  ander«  End«  desStibdieni  geht  in  «inem  lnliizitktn 
Wirfad  t  Du  Stück  nn  ifl  ein  Ein^r ,  aef  sieh  mlt  ^as  tlar-^ 
ker  Reibung  umdreht,  in  diesen  King  geht  mit  gleicher  Reibung 
der  Wirbel  t.  • 

Diese  Verrichtung  läfst  vielerlei  Bewegungen  zu,  mittelst 
dc^ron  ittan  der  9t4le  ihre  gehörige  Stellung  geben  kann,  1.  Mali 
bringt  sie  in  eine  verticale  Ebene ,  indem  toan  die  kleine  |»apie-t 
rene  Rtthre  aof  dem  (Sasstäbchen  beim  Puncte  t  dreht,*'  %  Mall 
brlffgt  si«  in  eine  bestiinmfe  EntFenning  voll  der  Kugel,  ihdem 
man  den  Ring  un  dfeht,    3.  Man  macht  den  Halbmesser,  wel- 
cher dem  Anlange  der  Scale  correspondirt,  vertical  durch  Bti- 
wegung  des  Wirbels  t,    4«  Mau  läist  diesem  Halbmesser  mit 
der  beweglichen  Kngel  correspondiren ,  indem  man  das  GIjiS"- 
Mftbchen ,  welches  in  dem  Wirbel  t  oder  der  |Mipior^nen  R0hi^ 
r  fort  gÜtKhen  kann,  Vetlüngett  oder  veAürst,    Ih  Ht^iä 
Stande  nraßi  der  Mittelpunct ,  um  den  die  Seale  beselWiebeto  far, 
mit  dem  Aufhängepuncte  der  Kugel  in  einMei  waagereditei^ 
l^benö  liegen,    Das  Stäbclien  cki  beweglichen  Kugel  n  ist  auS 
einem  Strohhalme  gemacht,   der  sehr  gerade,  und  mit  einet 
kleinen  scharfen  Feile  an  dem  obern  Theile  eines  Gliedes  abgt*« 
schnitten  se3m  mnla.   Man  lAlat  den  Knoten  nebtet  eillem  Idei«* 
hen  Theile  dea  folgenden  GHedea  damb ,  niid  |palkl  den*'  Lvts-* 
feren  gleichsam  einschratibend  in'  die  dünne  Hiflse  del^-Kngd 
Ii  ein.    In  dem  Aufhängepuncte  p  hängt  der  Strohhälih  vwttfit'« 
telst  eines  rechtwinklich  durchgesteckten  Jitahlernen  Zapfens  in 
einem  Ringe,  aus  welchem  man  das  ganze  Pendel  sehr  leicht 
hetausnelunen  kann.     Das  Gegengewicht  q'  besteht  aus  einci  • 
Kogel  Ton  Siegellack,  welche  dorch  ein  Stäbchen  Vonüberao* 
genem  Glase  mit  der  messittg^nen  lUlhr^  oder  Hülse  verhandelt 
ist,  die  das  ganxe  Pendel  bei  p  nmgiebt.   Die  hohk  täh^mo 
Kngel  n  mufs  genau  7  Par.  Linien  im  Durchmesser  ha/ben-  Ihre 
Entfernung  vom  Aufhängepuncte,  vom  Anfang«?  der  Kugel  an 
gerechnet,  muis  4  Zoll  8  Linien  seyn,  und  die  Lange  des  Glas- 
Stäbchens,  welches  die  Kugel  tragt,  mala  2  ZoU  ^Ltnien  ht"  , 


1  Diese  Rohre  ui  In  der  tigvx  dorch  eiae  piActirte  Linfe  rbr-' 
(eitellt. 


« 


drehen  so  justirt  Morden,  dafs  sie  mit  dem  daran  befindlichen 
Halme,  jedoch  ohne  (iegengewicht,  am  Aiifhängepuncte  p  hori'- 
zoatol  eine  Gabel  gelegt,  auf  der  Sch«ile  eioer  emprindiicheift 
'yV  age  genau  mit  30  Gran  nach  englischem  Troy  -  Gewichte, 
pdcx  Sj44,  Gfaa  touptteiichem  Maxkge^lite  in  GleichgewiclKt« 
«lebt.  Dm  Gegengenpviolit  q  mit  dmOlasttehehen  muls  liem^dl 
^iam  Penilel  90  angepalst  weiden,  daft  in  der  oben  erwaluHe« 
horizontalen  Lage  des  Ganzen ,  von  dem  Gewichte  der  sil«- 
|jernen  Kjugei  mt  pQch  7>5.  pr,  englisch  ifi/g  £ranz«j  übii^ 
Reiben 

I^ievet  Fundamentalelthtromeler  wird  allem^  gebraucht^ 
wenn  man  omnittelbar  dwch  eine  Leidner  Fbieche  YtNi  mäfuger 
^fttfsft  «lefctiifirt »  weil  bei  geringeren  DinKn^ionen  def  Elebtroi- 
meteis  StrafaleiibtlKliel  entoteben  würden.   Hat  nuin  abeir  bloCp 

die  Wirkung  einet  elektrisirten  Körpers  auf  andere  Körper 
pntersuchen ,    so  kann  man  kleinere  Werkzenge  gebrauchen. 
De  Lüc  nimmt  zu  dieser  Absicht  eine  zweite  Classe  jener  erste» 
xen  ;V0llig  ähnlich ,  aber  auf  die  Hälfte  der  Dimensionen  redu* 
tirt,  mir  die  Htfba  des  Fu&es,  und  die  Länge  det  Ueinen  Lni* 

§g  «nsgnionunen,  /^dobt  stets  diMelben  bleiben.  8in 
wcncden  dnrdi^  yergleicbnng,  mit  dem  Fundamentalelefctromelcr 
«ingericbtet,  indem  man  den  Knopf  i  des  Letzteren  mit  ihrem 
Knopfe  in  Verbindung  bringt,  beide  gemeinschaftlich  eh'ktri« 
sirt,  und  die  anfangs  etwas  grofs  genommene  LackJiu^ei  des 
pegengevi^chts  so  lange  vermindert ,  bis  beide  übereinstimmend 
gehen.  Ist  es  nöthig ,  die  Kugeln  des  ßlektromefevs  tnfiier  den 
Wiiknngsktreis  des  elektrisirten  Kttipem  zvl  bringen  9  s*  mui* 
der  Leiter  gg  dmrcb  ein  fiogescbrsubtes  messingenes  Stäbcbmi 
yniftngeit  werden. 

Bei  der  Untersnchung  der  E.  in  sehr  kleinen  Körpern  ge* 
braucht  dk  Lüc  ganz  kleine,  übrigens  dem  grüfseren  ähnliche, 
Werkzeuge  mit  zween  Grashalmen ,  die  man  an  dem  Stengel 
gewisser  Gräser  sehr  dünn  findet.  Auch  hierbei  ist  der  eine 
U^im  beweglich  9  der  andere  unbeweglich ,  und  an  beiden  En- 
den dexsdben  ist  ein  TropCen  Siegellack  angebxacfal^  um  dieZer- 
V  '    ....  ' 

1  Die  IlandgrifTe,  wodnrcli  man  diese  Absicht  erreicht,  werden 
xon  DE  LCc  im  Uxtu  Baude  der  XioayeUes  ld«e«  {.  411  umsUndlich 
be«chriebeu. 
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e  Lftü  om  et  eir^  fiOa 

»tarken  Elektrisirmascliine  kann  das  I:' unUamßndAlMtkh'oiiilBteir 
cudit  gebraucht  werden  ,  weil  es  iiin  unaufhörlich  ditrcb  Bluicbel 
ü^lladeii  Mfürde )  eben  so  wenig  dient  e3  für  schwache  Elektneir 
rtÜ»»,  'WcMie  s«  B«  «uiter  einem  Gtadb-skdL  Au«  diMemGniiid^ 
tet  <Bt  (ioo  «nclk  nock  »l<  Jf f^wirffr  — d-  Milmm§Urmg9g^  ■ 
l^ea,  Di«.Alega]ii«|«r  mfilia—t  gnfite  Kugeln  ]Mib«Bf  "dainil'  «i 
ihnen  keine  Büschftl  hervorgobniolit'WMdeii^  -imd  «9  ist  der  toi««, 
»üülichste  Fehler  aller  bisher  an  die  ersten  Leiter,  der  Maschine 
jtfigebrachter  Elektroskope ,  dafs  ihre  Kugeln  au  klein  «ind. 
Kugeln  von  2  Zoll  Durchme&ser  sind  sclion  für  mittehnälMgt 
^^rtniicmiMliitteii  nicht  zu  groCs,  Bti  gnUüicirta  Mtgohineq 
kniiiB  UM»  Kiig^  vön  3-^4ZoU  Dmämumijßkmnihfinit^^^ 

gebrauche»,  di«.TMn  forgfaltig  veorgdldeA  Ufiü*  Mit.Mr  SmAn 

ii|4ne  nimmt  man  Schilf.  Das  Gestell  dieser  grofsen  Kugeln  ist 
Vi>0  dem  des  Fundamentälelektrometers  nur  durch  die  Gröfoft 
der  XhtUe  vecschieden,  aul^er  dals  der  Fuls  vooieiaer  der  Ma>. 
•ehino  mgemessenen  Ilcihe  qnd.  Form  seyii  mnft.}  «nd  de9  U»r 
tm  mckA  gwm  im  VerhältaiCi  des  liugaiq  rergtifyvt  «a  iWOfdü^ 
Immck«  Wenn  dM  £wi4vB«>»l*]«lBktvonieter  40^.ia«i^,;:ifft 
QMils  das  Megameter  nur  4*  «leigen,  nnd  die«^  VerldiltpiDiiW. 
wirkt  man  durch  das  Gegengewicht,  IVIan  bringt  nänilieh  bei^ 
Klektrometer  an  den  ersten  Leiter  der  Mascliine  ,  und  lafst  die*- 
selbe  stu£enweise  wirken^  bis  die  Kugel  des  i'undamentalelek<- 
troBtte»  anf  40^  fleht.  Zei^t  alsdann  daa  MegaaMl(NVAii|/ feiner 
4^,  so  ist  es  xicktigt  wo  aiohty  90  muU  man  es  durch  das 
Cegengewklift  dahin  bringen«  indem  num  entnredQitdie  <kahe. 
der  LedLkugel  oder.aie  JÜngn  des  Glawtibdbent  veduMlciMt*  IHa. 
dieser  Einncliiung  \Yerden  die  Grade  des  Megamete»  sehnfaolVBt 
des  Elektrometers  scyn.  Dr.  Lijc  bemerkt  Jiierbei,  dai's  die 
starken  Grade  der  E. ,  welche  über  die  Scale  seines  Fundamen- 
teUlektrometera  hinenegehen ,  wegen  der  starken  /^erstreuungvi^i 
4er  Lnft  ttheihenpt  sehr  ach^menkend  und  beständigao  $pcüngen 
und  Fillen  imteiworfeix  sind«  Auch  9»fk  et,.i  iPie  e|}R'ba^ 
»eikt,  sehr  aehver,  den  stirfcstenC Qrad  der  Wekfirianung» 
sen  eine  Maschine  fähig  ist,  zn  besfinmen,  denn,  ^fvehn  ma» 
schnell  drehe,  so  schwinge  die  Ku^el  des  IVlegameters  so  stark, 
dafs  man  über  nichts  urtheileii  künne;  drehe  man  aber  langsam, 
«der  vermindere  man  die.An;ia|d,der  einaiui2^endea,ik3|uueüa^^^  a^^ 


/ersten  Leiter ,  so  bleibe  man  ohne  Zweifij^  unter  dem  otäikstes 
Gruie  der  Elektnsirung  Eiirück, 

Wa«  die  iVJikrom9t§r  betrifit»  lo  giebt  OB  Lüo  davon  zwei 
verschiedene  AyttB  an,  deren  Pendel  eben  so  lang  und  wom 
l^ciffher  Fiimtelitinig  wi*  dit  Pendel  det  FttttdftmeuteMeteoiiM^ 
4ere  •ind,  weiUiie  diesem  eabtdtniit  weiden  müiieii,   Ab«r  dim 
Kugeln  find  voa  veneMedeney  OrHfbe  niid  8nliftans,   An  dtMi 
ersten  Mikrometer  ist  die  Kugel  von  Hollundermark  von  4,75 
Linien  (0,42  engl.  Zoll)  im  Durchmesser,  und  hat  statt  einei 
^trohiifiiineft  ^inen  Grabhalm  aum  Stäbchen*    Das  Glasstäbcheit 
cum  Gegengewichte  ist  dünne?  und  kiiiser,  und  hat  am  End» 
bloDi  eine  kleine  mit  dem  Finget  ibgemadete  Mwm  Siegellnoi^ 
Wenn  dieses  MQkf«meter  in  Verl»ndmig  mit  einem  Fttttdemen« 
telelektfometer  ist,  eo  muTs  seine  Kugel  siclr  «nf  40*  erheben, 
wenn  die  andere  sich  auf  4°  erhebt ,  wodurch  die  Grade  dessel« 
ben  Zehntlieile  von  den  Graden  des  l'untlamentalelektrometers 
werden.     De»  aweiten  Mikrometers  Kugel  ist  gleichfalls  von 
Holkindenneyk ,  hat  aber  nwT  2,5  Linien  (0,22  engl.  Zoll)  im 
Durchmesser ;  das  Wetkseug  selbst  Ist  sonit  in  allem  dem  enten 
ibnlich.  Das  Pendel  desselben  wird  vetmittelst  des  Gegtngewidb-» 
tes  SP  justirt,  dafii  ef  in  Verbindvng  mit  dem  ersten  Mikrometer  40^ 
angiebt,  wenn  dies  esnur  4*  angiebt.  Auf  diese  Weise  weiden  seine 
immer  auf  derselben  Scale  angezeigten  Grade  Hunderttheile  von 
denen  des  Fundamentalelektrometers.  Noch  ist  zu  erinnern,  dais 
man  hei  den  Pendeln  dieser  beiden  Mikrometer,  weil  sie  so  kleine 
Kugeln  haben  I  dl*  «nbewegliohe  Kugel  m  so  wek  an  die  be^ 
wegliche  n  anrücken  mnb,  dab  sie  dieselbe  in  ihm  veiticalen 
Ljige  berlUire,   Das  ktstert  Afilurometer  «cigt,  wenn  es  nicht  . 
recht  gemacht  ist,  eben  die  Empfindliebkek,  wie  d^  oben  bew 
achiiebene  Flaschenelektrometer  Cavallo's. 

Da  in  der  Angabe  de  Lüc^s  alles,  was  sich  auf  Verferti- 
gung seines  Llektrometers  beaieht ,  genau  nach  Mals  und  Ge- 
richt bestimmt  ist,  so  scheint  damit  der  wiätige  Zweck  er« 
«eicht  an  jeyn,  dieser  Anweisung  gemift  übeteiastimmende 
Ekktnemeter  verfertigen  sn  Ktf nnen»  Indefii  mitakilen  ndi  dedi 
m  der  Ansföhrang  selbst  beinahe  unüberwindliche  Schwierig- 
keiten finden,  da  auch  nur  ganz  kleine  kaum  vermeidliche  Ab- 
weichungen in  dem  Gewichte  der  Kugeln,  in  ilirer  Krümmung, 
in  ihrer  BewegÜclikeit ,  in  ihren  Auihängiuigspuncten  u.  s.  w. 
schon  von  irrkiichem  Rinflwsit  sejn  diijrlien»  ^  veidienadidi 
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iMier  auch  di  Lcc's  BcmÜhnngen  ©rseheirten,  so  hat  das  von 
ihm  angegebene  Fundamentalelektrometer  keinen  Eingang  in  di# 
physikalischen  AppaMite  gefunden)  wozu  dtaü  ollerdingt  dei 
CJfiMtand  »k  Mgctragen  hthhn  nuig,  dtOi  |[eniiM  'Be«tiiiiiiiati4 
<geii  diMi  Miiift  der  E,  im  ellgemeuien  von  tmI  geriiigetem  In« 
temee  nind,  alt B.  genane  Beilinmiige«  dn  Tempemtur,  dei 
Drucks  der  La(^r,  der  Feuchtigkeit  u.  s.  w, 

An  DE  Löc*s  Bemühungen  schlielsen  sich  am  unmittelbarsten 
diejenigen  Ton  Volt4  an ,  dem  wir  niclit  blols  ein  sehr  braudw 
bares ,  auch  jctat  noch  häufig  angewandtes  Elektrometer  ▼er« 
liMikeii}  sefndem  welcher  gleicKfidls  »ein  vorsügliehea  Angeliv 
lAeA  daf&uf  richtete,  dieses  Instnuneirt  zn  einett  geneueii  Mafatf 
SB  erheben ,  und  in  den  Stand  cu  setzen ,  harfiiQBirende  InstnH 

inento  rlirscr  Art  zu  verfertigen*.  '  * 

Zur  licohachtunii  «jerinizer  Grade  der  E,  und  besonders  der 
Luftelektricitat  bedient  sich  Volta  statt  der  von  Cajttox,  Ca«» 
^AhtOy  na  SAüSstHE  in  Auwendung  gebrachten  Metalldrähte 
init  Kork-  oder  HoUnndenBaiUiSgelcken  blolserStrohhälmcheit 
dhne  Kugeln,  Diese  wetden  in  leiclkt  beweglichen  Ringen  von 
feinem  Metalldridite  nahe  neben  einander  (nicht  dicht  an  einan-* 
der,  weil  ihre  dann  eintretende  Anhaftung  durch  die  Repiilsiv- 
kraft  der  schwachen  Grade  von  E.  niclit  überwunden  werden 
kann)  in  vierseitigen  gläsernen  Flasciien  von  20—^26  Pariset 
Linien  Breite  aufgehängt,  deren  eine  Seitenfläche  mit  einem 
Fapierstreifen  Teraehen  wird«  worauf  sich  die  dcale  befindet^ 
nm  die  Dirergenaen  m  nteasen,  '  Man  kann  nun ,  indem  man- 
^e  Strohhflmdien  von  einer  bestimmten  Länge  tmd  Dicket 
/jiramt,  auch  den  Graden  gleiche  LMnge  giebt  und  in  den  Fla-* 
sehen  dieselben  Dimensionen  beobachtet,  solche  Elektrometer 
vollkommen  übereinstimmend  mit  einander  erhalten ,  und  durch 
Abänderung  der  Dicke,  yoraiiglich  aber  der  Länge  der  Stroh- 
httfantdien  dieaen  Instmmenten  versdiiedene  mit  einander  ver- 
gteichbaie  Grade  der  £mpfind]ldikei(  ertheHen.  Zu  dentem- 
pfisidliditten  mdun  Vo^ta  5trohhihiwhen  ton  2Pir»  Zoll  Länge, 


t .  Die  Bibana  MitthailaBg  hiavfiher  ÜBdat  aifih  in  aeiain  an  Lieb-, 
tMiberg  ia  G6tUogea  gerichteten  Briefen,  ia  Bragoatelli  Biblioteca  fi- 
tica  d'Earopa  and  darans  übersetst  anter  dem  Titel :  Aleju  Volta  ma- 
teorologiselia  Briefe  mit  Aamerknagea  des  Reraatgeben.  Leipsig' 
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^ind  TT  linien  Dicke,  doch  äurserte  ein  kleiner  Unt^rocdited  in 
Dicke  keinen  merklichen  BinflkifSf  indem  Stroiihiftimchen, 
4crea  Dicke  ^  und  t  Linie  Wtnig,  mu£  20  Grade  wv  xum  einen 
Grad  von  ffiaiBder  diflRnirteii.   Für  eiosn  6nd  4ti  SctW  ttmkm 
«r  i  Par.  Linie  Liiiife»    Ninmt  mtn  die  g»rfthhpln>4iett  jrcdt 
dünn ,       kennen  'sie  einander  mit  ihren  Achse«  im  'so  nühet 
gebracht  werden,  ohne  sich  zu  berühren.    l  iir  ein  weniger  eui» 
pfindiiches  Elektrometer  werden  die  Strolihahiichen  von  einer 
Länge  von  einem  Par»  Zoll  und  von  einer  verlialtnifs-mafsig 
gröbertn  Dicke  genommen,  auch  kann  man  ilir  GewicJit  dm* 
durch  Tennehieui  nnd  die  Empfindlichkeit  4e>  £lektio|iiet0i3| 
vtwuaäm  I  dala  die  kleinen  MetalldrÜhte  ^  die  in  aie  liioeiiiges 
iteokt  werden ,  tun  aie  mit  ihzen  ringförmigen  Enden  mfsiiluhii» 
gen,  von  gröfserer  Länge  genommen  werden.    So  richtete  sich 
VoLTA  ein  zweites  Elektrometer  zu,  an  welchem  0,5  Par.  Li- 
nien Divergenz  ali  1**  giarechnet  =  5°  de«  empjindlichstcm  wai^ 
lind  ich  aelbst  besitze  eine  aolche  PoI.!e  von  3  Strolihalmeleiü^ 
t^metero,  wobei  die  Giade  von  gleicher  Lii^e  in  dj^n*  Vethält^ 
Bieten  Ton  1 ;  5  und  120  stehen/  Men  kann  auch  dieee  ScrolkJ^ 
kalmelektrometer  mit  einem  Henly'schen  Quadiantenelektioni^ 
ter  vergleichbar  raachen,  das  zur  Messung  stärkerer  Grade  von 
E.  bestinuut  ist.    Voi.ta  lafst  den  in  ein  Kiigelclien  sich  endi- 
genden Zeiger  zwischen  zwei  gradiürten  Halbkreisen  spielen, 
wodurch  die  LateralrepiU&ion  am  besten  vermieden  wird,  die 
hei  der  gewöhnlichen  Einnchtong  statt  hndetr   Sein  Vorschlags 
i^oiche  Qoadnntenelektromeler  vergleichbar  zu  machen,  istsehi^ 
eiiilaGh  durch  FestiteUung  sweier  ^a<fr  PunctB ,  und  eben  d»4. 
mit  eines  Fundamentalahstandes ,  welcher  in  gleiche  Theile  ge- 
theilt  wird.    Der  eine  Punct  ergiebt  sich  von  selbst ;  er  ist  der- 
jenige,  bei  welchem  der  Zeiger  sich  in  seiner  natürlichen  Lage 
befmdati  die  bei  OK«  statt  ündet.    Hier  wird  auch  das  0  der 
Scale  angeschrieben.    Der  zweite  feste  Punct  bei  4S*ydg%  fißUH, 
kreises  wird  durch  einen  Grad  von.el,  Anziehung  ^tfisam^ 
welcher  stets  voo  gleicher  Stärke  erhalten  werdeak^^ap»'  Dazu 
schlagt  Voi,TA  vor,  eine  messingene  Platte  von  ff  im  OnTch- 

mc>,scr  und  amilande  3 — 4'"  dick  zu  nelimen,  an  einen  iteht 
emplindlichcn  AV  aagebalken  a"ufzuhängen ,   so   dnfs  >ie  «j^prat^e 
zwei  Paciser  Zolle  von  der  Oberfläche  einer  unterhalb  behndli- 
chen,  mit  dem  Erdboden  iu  leitender  Verbindung  stehenden 
Metallplatte  oder  auch  nur  eines  recht  ebenen  Tisches  absteht, 
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und  eine  Leid  ncr  F  Jas  che  so  weit  zu  laden  ,  dals  die  E.,  wel«* 
*T(:iL!2    clie  j»ie  dieser  isoliit  aufgehängten  Scheibe  nuttiieilt ,  eine  hin- 
langiicii  ^taike  Anasiekuiig  vercuila£st ,  u|i;  dadufcti  eben  da$  Ge-> 
wiclit  \om  12  Gnin  zu  überwinden.    Diese  Spannung  der  Leid« 
ner  FWciitt  giellt  dann-deo  «weiten  FuodUvMiitelgnid  des  Qua«« 
^brimteneleteonieteity  .  dessen  Zeiger  dnrvh  VergrOfiieiiuig  odev 
VeTkleinerung  d#r  enhüngeiiden  Kugel  so«  zugerichtet  werden 
kann,  dafs  er  dadurch  gerade  auf  36*  gehoben  wird.  Vermit-r 
tel^t  einer  Leidner  Fhische  und  eineü  blofsep  Eh-kliopliois,  wird 
»icli  von  einem  nicht  jjan^  un^esciuckl^n  ii^xperimeiiUtor  dies«i( 
Qc«d  YQn  e],  Spannung  ganz  genau  herrorbringen  lassen.  Alle 
•o  eingelichtete  Quedfanteneiehtrometer  weiden  ni^ht  blols  ko^ 
4en  Fnndansentalg^en,  sondern  anc|i  in  allen  übrigen  Grsden 
mit  einander  übereinstimmen.   Man  kann  nun  auch  ein  solche^ 
CJuadrantenelektrometer  mit  dem  StrohhaJmelektrometer  compa*-, 
T9tiv  inachen,  doch  bcinerkt  Volta,  dals  das  (Jiv'diantenelektio-i 
meter  nur  vom  lOten  bis  zum  40steii  Grade ,  und  wenn  von 
völliger  Genauigkeit  die  Hede  ist,  nur  vom  15ten  bis  35steiv 
Grade  einen  gleidiCUrmigen  und  mit  dem  Gonge  de^  Strohhalm«« 
elektrometm  yetgleichbaren  Gang  hi^e,  unterhalb  und  ohefn 
luJb  dieser  Grade  aber  Correctione^  erfordern,  indem  es  im. 
Anfange  viel  langsamer  steige ,  und  bei  den  ersten  Groden  eben 
so  viel  E.  niithig  sey,  um  den  Zeiger  um  einen  Grad  zu  heben, 
als  %wi:iciien  15  und  35  um  3  Grade.    Indefs  meint  er,  wenn 
man  auf  diese  durch  Versuche  ausaumittelnde  Abweichungeu^ 
Büokaicht  nähme«  lasse  sich  das  Ueoly'sche  Quadrantenelelt« 
trometer  duieh  seine  ganse  Scale  mit  dem  Strohhalmeieluramei» 
ter  vergleichbar  machen,  tuid  wenn  man  sich  auf  diese  Weiso 
eine  Reihe  von  vier  Elektrometern,  nämlich  zwei  Flaschen elek-« 
trometer  von  StrolihalmcJien  und  zwei  Ouadrantenelektrometer 
vojrriclite ,  wovon  5  Grade  des  erapfindliclibten  =  1**  des  zwei- 
ten ,  10  Grade  von  diesem  zweiten  =  1*^  des  ersten  und  5^  vodi. 
diesem  =  1  Grade  des  aweiten  Qoadrantenelektrometerf  sejeni 
so  sey  man  im  Stande,  damit  1450  Grade  des  empfipdlichsten. 
Elektrometers  su  vmfi«sen ,  und  innerhrib  diessr  Gfenzen  die 
Starke  der  £•  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen. 

Als  durch  die  Entdeckung  der  galvanischen  Verhältnisse^ 
und  insbesondere  durch  die  Erfindung  der  Volta^schen  Säule  die^ 
Aufspürung  und  genaue  Bestimmung  der  E.  in  ihren  schwäch-, 
sten  Intensitäten  ein  neues  Interesse  für  die  Physiker  «rhieit, 
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\vendeten  sich  auch  die  Bemühnngnn  derselben  wieder  auf  ditf 
VervoUkommnuDg  der  Elektrometer i         welche  'seit  Vot.TA 
snditi  weiter  ge9eheheii  war,   114R«cbavx  naclite  sa  die«c»iii 
Zweck  ein  sogeneantei  Blektroiiiikrometer  bekaiuif^,  welclie» 
Ton  dem  schon  oben  BeschrielieneD  durch  PiBftOT  yerhw^rf eif 
Bennet'schen  Elektrometer  in  der  Hauptsache  wenig  abweicht. 
In  einem  ungefähr  1,5      weiten  und  5  bis  6  Z.  hohen  Glase  v- 
linder  hängt  ein  Silberblattchen  an  einer  kleinen  Zange  herab, 
die  sich  höher  oder  niedriger  bringen  lafst,  je  nachdem  die  Lärige 
des  Siiberblättchens  es  erfordert,   Anch  läÜit  sich  die  Vorkeh«- 
mng,  welche  die  Zange  trSgt,  horiaeeatal  bewegen,  ond  äad 
5ilb<irblättchen  sich  dadurch  in  befiebige  Bntfemnng  Ton  einer 
Kugel  bringen.     Durch  den  gläsernen  Cylinder  ist  ungefähr  1'' 
über  der  Glasscheibe,  auf  der  er  befestigt  ist,  ein  kleines  run- 
des Loch  gebohrt ,  durch  welches  das  Ende  einer  Mikrometer- 
Schraube  geht,  die  von  der  Dicke  cin^s  starken  Federkiels  und 
sehr  sorgfaltig  geschnitten  ist.    Sie  fuhrt  ein  seiir  feines  Ge->* 
trinde,  50  Gänge  auf  einen  rheinlindischen  ZoD;  die  Schrau- 
benmutter,  um  alles  Wanken  zu  verhüten,  ist  wenigstens  |" 
lang.    Das  Ende  dieser  Schraube  trägt  ein«  kleine  Kugel ,  die 
erst  darauf  geschraubt  wird,  Monn  dieses  I]jule  durch  die  OefT- 
nung  im  Glase  durchgesteckt  ist.    Die  ^>chraube  selbst  tragt  eine 
Scheibe  3,5  Z.  im  Durchmesser,  die  in  360  Theile  getheilt  ist, 
folglich  jede  Umdrehung  noch  in  360  Theile  theilt,  wodurch' 
man  also  im  Stande  ist,  die  el.  M^rkungskreise  in  Achtsehtt* 
tansendteln  eines  rfaeinL  Zolles  sn  bestimmen.    An  dem  Ge-* 
stelle,  woran  die  Mutter  der Mikrometerschraube  befestigt  ist, 
befindet  sich  eine  kleine  Säule ,   die  über  die  Endscheibe  der 
Schraube  hervorragt,  und  eine  Schneide  tragt,  die  den  Grad 
genau  bezeichnet. 

Dieses  Elektrometer  dient  vorzüglich  dazu ,  um  die  el. 
Spannung  sowohl  einzelner  Plattenpaare  als  anch  Volfa'sdier 
Sttulen  ta  messen ,  indem  man ,  nachdem  man  erst  das  Süber- 
Uittchen  mit  der  Kugel  der  Mikrometerschvaube  in  Berührung 
gebracht  hat ,  und  dann  die  eine  Metallplattc ,  oder  den  einen 
Pol  einer  Säule  mit  der  Zange,  woran  das  Silberblättdien  hängt,* 
die  andere  Platte  aber,  oder  den  Pol  mit  der  3IikromrterschTaubc 
üi  Verbindung  Mtst,  nniaisocht,  in  trekher  £nt£emong  der 
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Kugel  vom  Silberblättchen,  indem  tnati  dit  Mikromftterschraubo 
'vermittelt  einer  gläsernen  Handhabe  lan^Mm  rückwärts schrMibl^ 
noch  ^nuftbong  •tett  findiet«  fiel  einem  cinsigeti  Pktttüpem. 
ünod  M AAieH4iix  enf  ^ete  Art  noch  eis»  AnWehmig  .bei  einer 
Cntfernung  der  Kogel  yom  SüberUHtlcheii  tun  60-^80  Gra4« 
der  Mikrometersehratibe ,  oder  von         eines  theinländischett 
Zolles»    JMahechalx  hatte  auf  die  BeobacJituni-en  mit  diesem 
Mikj-oelektrometer  den  Öatz  gegriiiKlet,  dafs  die  X'olta'üche  Säule, 
Mnentlich  die  trockene,  in  dar  el.  Intensität  ihrer  Pole  ttatett 
denselben  Umstünden  Wechsle ,  und  glekhaa«  eine  Ebbe  nnd^ 
FhiUi  s^e»  X>iM  yerenU&te  EniiAs  ^  sn  einer  genauen 
tik  dieeet  Inctmuentes,  Worin  «r  enf  mehme  Quellen  des  Irr^ 
thuns  und  d^  Unsicketbeit  binwies ,  die  die  Einricbtung  die« 
ses  Instrumentes  mit  sich  führt,  innerhalb  deren  Grenzen  jene 
Unterschiede  der  Intensität,  auf  welche  Maiiecmaux  den  er* 
wÜMBlten  Satz  gegründet  iiatte ,  aliein  aohon  gelegen  seyn  kf>nn-* 
ten.  Da  nämUal»  alle  iene  Verglei«bangen  wesentlid»  anC  de« 
SidMrlieil  nn^tUnwandelbaxfceil  des  Mn%anotes  jenes  Slektro'«» 
neteis  bernben»  so  werden  sie  durah  die  untterblicbe  Verrcik-; 
kung  desselben  tSosehend«   Dieser  NuUpnnet  ist  nfimlicb  der-i^ 
jenige,  wo  der  frei  herabliangende ,  nicht  geladene  Metall»trei-* 
fea  den  Schcitelpunct  der  Krümmung  des  Knopfes  «ben  berührt« 
Er  verändert  sieb  oft  kckon  iüueriulb  eines  Stunde  um  • 
40  Grade  jener  oben  angeßibrten  Eintbeiltu^,  was  dniob  uia»- 
ehsrki  sufisUige  Uostünde  leicbt  bewirkt  werden  kann  ^  da  je-« 
der  «olober  Grad  nnt  -rithm  f  üies  iheinl.  Zolles  Vemickung  an-» 
«eigt.   Solche  Ursachen  künnen  seyn  eine  auch  noch  so  geringe 
Abweichung  der  Unterlage ,  auf  welcher  das  Instrument  stellt 
TOB  ihrer  Stellung  beim  Anfange  der  Reihe  von  lieobacUtua-^ 
geo,  die  in  einem  bewohnten  Zimmer  leicht  bis  zu  jenem  Gcade« 
Stattfinden  kann,  Toraiiglidi.  durah  hygrometrische  und pyxo« 
■tftrisohe  Veränderungen;  ferner  die  pyrometrisebe  Aiwdel^ 
nong  des  Glases  und  MetaUes  des  lostrumenles  selbst,  die  Eiw 
schütterung,  die  man  um  mehrere  Beobachtungen  nach  derReiiie 
anstellen   zu   kiinnen,  dem  Instrumente  gel)en  mufs,    um  die 
Adhäsion  des  Silberblattchens  an  den  Knopf  aufzuheben.  Von 
besonders  nachtheiligem  Kinüu&se  als  Quelle  von  Täuschungan 
kann  abei  noch  ein  LuXtstrom  worden,  der  dnrch  die  freie  xing-« 
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fi^vmige  Oeffnung  an  dst  Seitö  dt*  Glwg^hKüsw  mnd  fem  dT© 
Welle  eindringen'  kann ,  tnd  Brma«  fand,  dtfiKinfelC'Aiftlli^ 
Tenmlaibio  Bewegttttgelk  deflCnftenk  Lttf^i  sdlbft  doMh'  di»  lEtt-- 
•dilagen  einer  Thfli«  iii*  einem' zweite«  «ndl  dfütetf  timilMi»  edur 

(MV  das  Anschkigeft  4es  'Silberblattes  Veukeiltt  wtorde  eineir 
Ferne,  die  das  dermalige  Mafs  der  el.  Ihterrsität  einer  ^ßiile»^ 
die  geprüft  \ttirde ,  tim  melirere  hundert  Gfade  übertraf.  End«— 
Kch  nniis  auch  der  nothwendig  sehr  veränderliche  Grad  der  leo^ 
Bnmg,  trdcher  die  äuisete  Fläche  des  gl&semen  Gefoftei,  W^rio 
der  Streifen  hfingti  gewährt,  die  Anseigen  des  Instnunentet  bei 
diemielbett  Gmde  el.  IntendtKt  sehr  veränderlich  mamhtm/im  die 
Ikolimng  durch  das  das  nte  absoint  Kt,  nnüd  das  Elektrmnelet 
bei  der  Prüfung  der  el.  Spanftung  der  Pole  einer  Volta'achen 
Säule  stets  nur  den  Ueberschufs  des  nicht  durch  die  Glasfläche 
abgeleiteten  Effects  anzeigt.    Endlich  ist  noch  zu  bemerkeni 
dafs  wenn  das  negative  Metallblättchen  in  einer  solchen  Ender« 
Aung  Ton  dem  positiven  Knopfe  liKilgt^  dafo  es  bei  dem  gege«' 
bauen  Zustande  der  Sänl^,  deren  eL  IntensitSt  gepnift  werdet^ 
soll ,  und  des  Instrttinentes  nidit  bis  zur  BettÜuning  angezogen 
werden  kann,  eine  jede  zufallige y  von  aufserwesentlichen  Ur- 
sachen hervoiLiebrachte  Oscillation  des  Pjlattes  dieses  Anschla- 
gen  bewirken  wird ,  indem  durch  diese  Bewegung  das  elektro- 
dtopische  Blatt  der  Anziehungssphttre  des  geladenen  Knopfe« 
nlther  gebracht  wird,  und  nunmelur  aus  dieser  geringeren  Ent« 
fsrnung  zum  Anschlagen  gelangen  kann,  ohne  dals  sieh  in  der 
abfeoluten  IntensitKt  der  geprüften  Säule  das  Mindeste  geändert 
hätte. 

Ich  hatte  mich  schon  vor  Marechaux  einer  ahnliclien  ijanz 
einfachen  Einriclitung  bedient ,  um  mit  Hülfe  des  Condensators 
die  Stärke  der  Spannung  zu  messen ,  welche  die  verschiedenen 
Enreger  des  Galvanisnms ,  vorsügiich  die  Metalle  und  £rze  io 
ihrer  Berührung  mit  einander  gebend  indem  ieh  in  einer  Glocke 
¥00  dnem  Metallstifte ,  der  mit  der  messingenen  Fassung  des 
Halses )  aufweiche  die  Gondensatorplatte  anfgesohnnbt werden, 
konnte,  in  Verbindung  war,  ein  Goldblättchen  herablmngen 
Hefs,  welchem  eine  messingene  Stange  mit  einer  vergoldeten 
Kugel  an  ihrem  Ende,  die  durch  eine  seitliche  Oefi'nung  der 
Glocke  hindurch  geeckt  ist,  gegenüber  steht.   Diese  Stange 
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fc<^a^  fedch  out  Reibuii^  dufch  die  mit  Letlerscb«i]i«n  «ugt^ 
MMt^  3^H*tlfililuig  der  Gloek»  titid  ist  in  VlertdUnieii  dbgtr 
tbettt*  Dia  TMdiWf  ne<  Entfmungeii  der  Kugel  vom  Gold-* 
UittobMi  I  %n  w^VßkiHk  dicOei  eben  enfiiogt  von  seiner  Verdon» 

l«n  Riditnng  etwas  absuWeichen,  aber  schon  ein^n  merklichen 
"Winkel  Jamit  macht,  endlicli  an  die  Kugel  anschlHi»t,  gehert 
eben  «o  verschiedene  ei.  Intensitäten  an ,  Und  es  können  in  die«^ 
sar  Hingeht  auch  die  kleinsten  Verschiedenheiten  mit  Viel  grtf&e-r 
Mc^hmiieit  nnd  Geneuigkeit  beftimmt  wetden,  ils  neoh  detf 
6i#b»  deo  AbflleCmngfwinkeU,  se^  ae  nnn  «Weier  Gddblttttdie» 
•der  einet  einsebien  GoIdbUrttcheni  iil  Betieiititig  auf  eitteA 
unbeweglichen  Metallstab. 

Eine  sinnreiche  Anwendung  der  Volta'sclien  Säule  um  ver« 
mittelst  eines  Goldblättchens  nicht  blofs  die  schwächsten  Grade 
von  £.  zu  entdecken,  sondern  auch  sogleich  ohne  weitere  I^io* 
ben  die  Art  der  untersuchten  K.  zu  bestimmen ,  brecbte  snerst 
GBoan  BiAHti.  Bermiis^  in  Vorschlag,'  welcbe  ^ter  neek 
Erfindung  der  s.  g.  tirockenen  Säüte  2ambohi^i  durcK  v»  Bor« 
VENBCROKR  tneder  anfgefafst  und  verbessert,  dem  nach  ihm 
genannten  ßohuvnbvrsrer  mhen  Elektroincler  seinen  Ursprung  ge- 
geben hat^.  Dasselbe  ihl  in  einem  3,5  Pariser  2,olle  hohen  und 
2,5  Pariser  Zoll  weiten  cylindrischen ,  mit  einem  messingenen 
Deckel  versehenen  Clase  enthalten«  Zwei  trockne  el.  Säulen^ 
jede  aus  400  Scheiben  zusammengeleimten  Gold*«  nnd  Silber« 
papiers  voniB'"  Durchmesser  bestehend  nnd  in  einer  geitmireten 
GÜsrtfhre  eingeschlossen,  sind  die  eine  mit  ihrem  positiven,  dio' 
andere  mit  ihrem  negativen  Pole  an  den  Deckel  angeschraubt, 
SO  dals  sie,  wenn  der  Deckel  aufgesetzt  ist,  verticai  lienmter- 
hängen,  und  auf  dem  Deckel  ist  die  Verschiedenheit  der  bei«« 
den  anliegenden  Pole  durch  4-  und  —  angezeigt.  Am  untern 
Ende  jeder  Sinle  befindet  sich  eine  etwas  vorstehende  abgemn-« 
dete  messingene  Fassung,  welche  noch  j>  Z.  von  dem  Boden 
des  Glasgefäfses  nnd  einige  Linien  von  dem  Rande  der  GlaS'v 
röhre  absteht,  und  mit  der  das  untere  Ende  der  Säule  in  leiten- 
der Gemeinschaft  sidi  behndet«    Die  Achsen  der  beiden  Säuleo 
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%  Die  erste  Beschreibnog  deMetben  findet  sich  In  dMi  Tubinger 
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uod  1"  einander  entfertit,  »tnl  kffiineil  «irfafi  ler  imcin 

ntther  gebracht  werden.    Der  elektroskopUdM  Körper.  Ist  Wi 
2,25  ^  l«ngM  «»a  3'"  braites  GoUbliillilleii»  W«kktr  ^utm 
ib  der  Milte  swischtn  bekl««  SioleB  vmAwdt^Hum'iUkmm  pfl#» 
m  dM  uatettii  £»de  eiMs  Dnte' hingt «        tink  itt 
0iner  innen  tiiid  aiiiMn  gefimi&ttn  OIhiOIupb  befindet ,  W«lch^ 
durch  den  Mittelpunct  des  Deckels  f^^eht.  Dieser  Draht  ist  durch 
einen  Korkstopsel  gesteckt,  welcher  die  Rölire  oben  verschliefst, 
und  berührt  sie  besserer  ieolirung  halber  nir<^end.    Kr  irtniy 
vch  «btn  Mdt  einer  Kt^di  mi£  'Wttkhm  «ick  «Im  OoMiaiMI«l>* 

Will  man  dieses  Elektrometer  gebrauchen,  so  verbindet 
matt  den  metallenen  Deckel  durch  einen  Draht  mit  der  Erde» 
nnd  berührt  den  Knopf  des  Drahte«  mit  einem  guten  Leiter»  um 
neher  su  seyn ,  dafs  er  keine  freie  £•  Behalten  habe»   Da  die 

metaUenen  Fassungen,  zwischen  denen  das  Goldblättchen  genau 
in  derlMitte  Iiangt,  ih  gleichem  Ginde  die  eine  poitiv,  die  andere 
negativ  el.  sind,  so  ziehen  sie  das  Goldblättchen  mit  gleicher  Kraft 
an,  bis  diesem  durch  den  Draht,  an  welchem  es  hangt,  £.  zugeführt 
^ird»  Sogleich  nähert  es  sich  der  Fassung,  welche  in  dem  entge*' 
gengesetzten  eL  Zustande  ist,  indem  es  von  ihr  angesogen,  von 
der  andern  abgestolsen  wird,  kommt  mit  ihr  in  Berührung,  wird 
dann  von  ihr  abgestofsen,  schlägt  an  die  andere  Fassung  an, 
und  gfht  so  lange  zwischen  beiden  hin  und  her,  bis  es  sich  an 
eine  der  beiden  Suulen  anhängt,  von  der  es  durch  ableitende 
Berührung  des  Dralites  und  eine  kleine  Ersciüitterung  leicht 
wieder  losnunachen  ist.  Die  Art  der  stu  untersuchenden  £.  ^eigt' 
das  Zeichen  derjenigen  Säule  auf  dem  Deckel,  deren  unterem 
Ende  sich  das  Goldblättchen  zuerst  nähert,,  oder  deren  'unteres 
Ende  bei  stärkerer  E.  zuerst  berührt  wird.    KOrper,  deren  E. 
starker  ist,  nähert  man  aus  einer  grofsen  Entfernung  dem  lihk- 
trometer,  schwächere  elektrische  bringt  man  nnher,  und  nach 
Ümständen  mufs  man  sie  sogar  in  unmittelbare  lierühning  mir 
dem  Knopfe  setzen  und  auch  wohl  die  Condensation  durch  Auf- 
schrauben des  Condensators' zu  Hülfe  nehmen  I  nm  das  Gold- 
blättchen in  Bewegung  zu  bringen. 

Eine  Unbequemlichkeit  bei  dieser  Einrichtung  des  Elektro- 
meters besteht  dann ,  dals  das  Goldblättchen  sich  leiisht  an  die 
fluie  oder  andeie  Fassoag  und  die  Glasrt^  selbst,,  wdohe  sirii 
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fwm  dem  unteren  Pole  ans  «Ulmalig  Oiit'E.  Iftdct,  anlläligly  und 
meistens  nicht  ohne  Zeneiffang  davon  getrennt  werden  hum^ 
•Mümmm  MaditfiAä»' ^mmi  mm  dnrth  du»  lümm  AbKndmuig  in 
BivBdllliii^  MMm^       ioh  muh  hn  «ttigtn  EMträn*^ 
•tmt  dieser  Ait  sekon  MMgeAihrt  gefondeii  liebe ,  dgfy  neu  nto* 
-lieh  die  kleinen  trockenen  Sttnlen  auf  den  niessinsenen  Boden 
des  Glasgehäuses  befestigt,  und  von  ihren  nach  oben  stehen« 
den  Polen  Metalldrähte,  die  in  runde  Plättchen  sich  endigen, 
«liehen  läfst ,  zwischen  denen  das  Goldblättchen  mit  seinem  un- 
•tam  finde  sidi  befindet»   Bioqubrel  ^  bat  diurck  folgende  Ab* 
findetimg  dem  erwühnten  Naohtheile  des  AnkKngent  •»  dm  Gkt 
-m  begegnen  imd  die  EmphndKehkeit  des  Inttramems  noch  sa 
«rliHhen  gesacht.   Anstatt  «Weier  Zembomsch'er  Süiden  bedient 
•er  sich  blofs  einer  einzigen,  die  aui  einem  hölzernen  Untersatze 
in  horizontaler  Lage  befestigt  ist.    An  jedem  ihrer  Pole  ist  in 
verticaler  Richtung  eine  längliche  Metaiipiatte  von  7  —  S  Cen- 
timetem  (ohngefäht  3^11)  Länge  befestigt,  und  das  Goldhlatt- 
'  eben  swiscben  diesen  beiden  Platten  ea^ehängt.   Da  das  QoM- 
blSttshen  ümen  auf  diese  Weise  alle  wine  Poncte  darbietet,  so 
mah  die  Binwiiknng ,  die  es  von  denselben  erfidirt^  weit  be^ 
.ttXchtlicher  seyn,  als  wenn  es  Mols  mit  seinem  untern  Ende  der 
Wirkung  der  Pole  zweier  Säulen  ausgesetzt  ist.    Die  Empfind- 
lichkeit dieses  Apparates  ist  bei  der  angegebenen  Einrichtung 
SO  grofs,  dafs  eine  mit  Tuch  geriebene  Giafixdhre  bei  trockenem 
'Wetter  schon  darauf  wirkt,  wenn -man  sie  nur  in  einer  Entfer- 
nung Ton  6  bis  10  FnCi  darüber  hält,  während  bei  der  Bohnei^ 
bergei'scben  Einriclmmg  diese  Wiiknng  erst  in  einer  Ifilhe  vob 
-3  Fufs  merklidi  wirdi    Der  el.  Zustand  der  Haare  zeigt  sieh 
schon  auf  mehrere  Fufs  Entfernung  von  Einflufs  darauf,  und  es 
ist  daher  unerläfslich ,   diesem  Einflüsse  vorzubeugen,  wenn 
»man  sich  mit  ins  Feine  gehenden  Untersuchungen  besciiättigt. 
'ScBWIiooiR  fögt  in  einer  Anmerkung  zu  dieser  Verbesserung 
•BB6^inEBii.'8  einen  Voisehlag  Junsu,  dieses  filekttonicter  iiir 
•Reiten  sur  Untersudmng  der  Luftekktrieitit  tiagbac  sn  miicbei«, 
der  indessen  nicht  ganz  klar  ist.   B6r  scheint  &ser  Zweck  eir- 
nisermafsen  erreicht  werden  zu  können,  wenn  man  das  Goldhlätt^ 
eben  mit  einer  oben  und  unten  offenen  messingenen  Röhre  umgäbe, 
'die  auf  und  abgeschoben  werden  kaun|  und  die  beim  Gebrauch 
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heraufgezogen  würde ,  um  dem  OoldWttchen  seine  freie  Bewe- 
ying  zu  verschaffen. 

Eiaa  aidLev»  Classe  von  Elektrometeru ,  als  die  bisher  he^ 
mdiiMti»»  ksd mdur> wrhiindilidk  dis  Absicht »  dinSttrhe  dUv 
Fmkan  und.  BnwhüttcmngiMsMly  su  MMa«  'odbr  wmigk. 
•MBS  Funken  und  SeUilge  vou  emer  ge^wiiMU  vofgssrhriibsii— 
Stärke  hervorzubringeit.    Von  diesen  Elektrometern  ist  das  nach 
einem  ersten  »ehr  wenig  xweckmafsi^en  Vorschlage  Cahton's, 
durch  die  Anzahl  der  Funken,  welche  eine  leidner  Flasche  beim 
pig  allmaligen  Eatbdea  giebc,  die  Stärke  dieser  Ladung  zu  messen» 
i4tf.voBLAMB^  aBgegebene    g.  Ausladeelshtromtlsr  andi  iciitJtook 
»  hiofigar  Anwtiidtiog.    An  dan  Knopf  F  ainar  Vantürbng»* 
flascha  wird  in  korisontslar  RiefaAung  ain  gläsaroar,  woMübe»- 
hmiüster  Stab  FD  angebracht,  der  in  die  messingene  Rtthre  D 
eingekittet  ist.    Aus  D  gieht  ein  staiker  Messingdralit  senkrecht 
hervor,  dessen  Ende  so  hoch  hinaufreicht,  als  der  IMittelpunct 
des  Knopfes  B  steht,  der  noch  über  dem  Knopfe  F  auf  dem 
weiter  hinauf  reichenden  Stabe  dar  Flasche  befestiget  ist.  Aul 
diaaam  Dmkta  nihl  aina  messiDgana  Hülsa,  durch  weidia  man 
das  Stäbchen  CE,  walchas  an  dam  ainan  Enda  dan  Knopf  C,  am 
andern  Eqda  dan  Hing  oder  Hakan  E  hat,  vor-  und  rudiwina 
schieben  kann ,  um  den  Knopf  C  in  jede  beliebige  Entfernung 
von  dem  Knopfe  B  zu  bringen.    Auf  dem  8ta!)chen  CK  wird 
aine  Eintheilung  angebracht,  um  die  Enüemnng  des  Knopfes  B 
und  C  desto  genauer  abmasaan  zu  können.    Die  Flasche  sey  so 
an  dan  aiitan  Laitar  gasatst,  daU  sia  ihn  mit  dam  Knopfe  B 
kanäura,  dar  Knopf  C  staka  ainan  kalkan  Zoll  von  B  ab,  und 
▼on  E  bis  an  dia  flnlsera  Belegung  bai  I  sa^r  aina  lailsnda  Ver« 
bindung  gemacht.    Wird  unter  diesen  Umständen  die  Elektri- 
sirmaschine  in  Bewegung  gesetzt,  so  ladet  sich  die  Flasche.  So- 
bald aber  die  Ladung  so  stark  ist ,  dafs  sie  durch  die  Entfer- 
nung B  C  schlagen  kann,  so  aiiolgt  ihre  Entladung.    Fährt  man 
fort,  dia  J^Iaschina  su  drahan,  so  ladet  siak  diaflasciie  aufs 
nana,  bia  dia  Entbdung  wiadar  bai  dar  ▼ongan  aiiika  der  La- 
dung arfolgt,   80  kann  man  mahiera  Schläge  yon  immer  glet- 
ckar  Stürka  erhalten  und  durdi  KOrper  llOiren ,  dia  in  dia  lei- 
tende Verbindung  gebracht  werden.    Solleu  die  Schlage  starker 
wasdpn,  so  entfernt  maiL  C  weiter  von  Ii*   £s  iuuia  dieses  Aus- 
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lade -Elektrometer  anch  ein  abgesondertes  Stück  für  sich  ant-^ 
iwachffB,  cleMen  Glauöhre  F  an  ihrem  anderen  Ende  in  einen 
■MMmgenen  Knopf  mUgt,  der  ia  einen  Ueiaen  Mel  engeli^ 
4m  atn  m  eine  dara  pantnde  .Hülse  desKnoplw  jeder  betiebi^ 
gMi  Leidner Plaeohe  necken  kann.  Vorzüglidi  ofilBlieh  iit  die« 
nee  lastnuMnl  mm  die  Stürke  der  eL  Erschlifleningefiniken  bei 
ihrer  erBneHiohen  Anwendung  mit  der  gröfsten  Genauigkeit  ab- 
aumessen ,  und  mit  den  kleinsten  Graden  derselben  den  Anfang 
KU  machen 

Noch  gebfiacUicher,  foniiglieh  snr  Bestimmung  der  Starke 
d«rLad«ig  YMBatteneenr  ist  das  s«g.  Adama^Mckt  Larrfeiysafa^« 
4rem«iaF,  das  aber  mit  nebr  Recht  das  Bvook'sdie  genannt  wa 
werden  Terdien»,  da  Jonv  Brook  der  eigentKeke  Erfinder  des- 
selben ist*.    Nach  der  von  Bkook  angegebenen  Einrichtung  ist^^ 
dasselbe  bestimmt,  die  Stärke  der  abstofsenden  Kraft  an  einer 
Lieidner  Flasche  oder  Batterie,  aber  auch  an  einem  elektrisirten 
Conductor,  sowohl  in  Granen  als  in  Graden,  die  auf  einem 
SUfferblaSte  Terseiehnet  sind,  ansogebeo*   DieAnse  g.f  und 
g.2  nebst  den  Kngeln  C  inid£  sind  alle  hohl,  nnd  von  döimeni  . 
Messingbledi  Teifertigt,  damit  sie  so  kicht  ab  anglich  ausfid- 
len.    Sie  shid  beide  beweglich ,  während  der  etwas  geknimmto» 
Arm  g.  3  mit  der  Kngel  F  und  der  Arm  g.  4  mit  der  Kugel  G  un- 
beweglich sind.   Der  Arm  g.  2  mit  seiner  Kugel  E  stellt  eigent- 
lich eine  Schnellwaage  vor,  an  welcher  ein  breiter  King  a  ver- 
schiebbar ist«   Innerhalb  der  hohlen  Kngel  D  ist  die  Axe  dieser 
fichnellwaage  und  der  kurseit  Ann,  woran  sich  ein  Bleigewicfat 
bsfindet,  das  mit  dem  langen  Arme  md  der  Kngel  dann  nebst 
dam  Sdneber,  wenn  er  eine  bestimmte  Lage  am  Arme  hat,  gO'« 
Hau  im  Gleichgewichte  ist,  so  dafs  der  Arm  g.2  in  hoH^fcon- 
taler  Lage  sich  befindet ,  und  die  Kugel  E  ohne  Gewicht  und 
Dmekaaf  der  Kugel  G  ruht.  Der  Stand  des  Schiebers  in  dieser 
Ligo  wild  mit  0  beseiohnet.   Dann  bringt  man,  nachdem  nun 


I  Tergl.  JBMbrMXf ,  mtiiend$tki* 
-    i  Bna  emeBeickreabnBg  den»  findet  aldk  in  dcBTlftea  Bande 

dar  Pküet.  TnuMaaüoM,  kiaraaf  hat  Adaai«  ia  aeiaav  Eway  on 

elc€tri.cit7  (Vertach  iber  die  SlditriciUU  S.  Sil)  eine  Abbildung  da- 
von geliefert,  doch  findet  tick  die  aatfnbrlichtte  und  durch  zwei 
Kuprertafelo  erliaterte  Beachreibnng  detaelben  in  einer  eigenen  Schrift 
Brook's.  Joh.  Brook's  vermist  titf»  BrfokndigeA  fiber  B.  «•     w.  übera' 
▼an  Dr.  Kail  Kühn*  I«eips.  1790^ 
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die  Kogel  G  mit  ihrem  Arme  vorher  abgeschraubt  hat,  nnter  die 
Kagftl  E  eine  .Wiagschaley  scliiebt  den  öchieber  a  bis  aus  Endo 
TOVy*  luid  yuiei<dcht|  wie  viele  Grane  in  der  andern  Waa^ 
tcb^  -tM&gmi^  m  die  lüig«l  &  «btnin  diettttÜe'mi  iiebaa. 

•  Indem  man  ÜBfner  einen  Gran  nach  dem  —detn ;  Bawinwnmmty 
nnd  •  jedeenal  dnicli  .eiden  Ventneh  bestimmt «  wo  der  ßdnelMr 
stehen  müsse,  um  gerade  wieder  das  Glekh «gewicht  ll«IVlNlli<* 
bringen,  oder  die  Kugel  E  eben  zu  erheben,  und  an  Hera  Rande 
des  Schiebers  jedesmal  einen  Strich  auf  dem  Stiele  macht,  er» 
h^t  man 'eine  Eintheilung  in  Granen,  welche  den  Dniok  oder 
das  Gewicht  des  Schiebers  in  seinen  TeiscJuedenen  Li^e*  wm 
0"bis  ntt  Kngely  -WD  s.  B.  60  Gmne  mir  WiedtriieinteUmi^  des 
GleichgeWicfatS'  ntfthig  gewäsen  waren,  ansei »^t.  Tfaeüt  num 
nnir  dem  Instntmente  £«  mit,  so  wiid  dieKügel  E  init  ifaveoi 
Anne  l>.!2  ab«'e.slofsen  werden,  und  die  (IrWfse  der  abstofsenden 
Xralt  in  Granen  angegeben  seyn,  durcli  den  Stand  des  Schiebers, 
bei  welchem  die  Kugel  eben  noch  gehoben  wird,  so  dals  wenn 
%,  ^  der  Schieber  bei  30  steht,  die  abstoßende  Krall,  die  zwi- 
sdten  den  beiden  Kugeln  £  nndG  nnd  den  Armen  g*^  and  g.4 
thälig  gem^  30  GAuie  betiügt;  Der  andere*  bewegüdw 
Ann  g.  1  mid  seine  Kugel  C  wird  kegleich  Toh'dem  festeakArme 

-  g.3  und  seiner  Kugel  F  abge»tofs*n,  wenn  der  Arm  g.2  durch 
Verbindung  mit  einem  elektiihirten  Körper  in  die  Höhe  sich 
hebt.  Dieser  Arm  «?.  1  ist  in  den  unteren  Theil  der  Axe  eines 
Hades  eingescliraubt ,  dos  in  ein  Getriebe  eingreift,  an  welchem 
^ch  der  Zeiger  des  ZilFerblattes  befindet.  An  dem  •obern  Theile 
der  nämlichen  Axe  wird  ein  Bleigewicht  befestigt,  wekhcs  dem 
Arme  'g.  1  und  seiner  Kugel  das  Gegengewicht  httk,  und  wenn 
die  ebstefaende  Kraft  der  £.  en  wirken' auflktfrt^  den  Arm  jedes« 

•  inal  in  seinp  vorige  Lage  zurückbringt.  Das  Verhältnifs  der 
Zahne  des  Hades  und  der  Einschnitte  des  Getriebes  ist  so  ge- 
troffen,  dafs  der  Zeiger  sich  einmal  durch  die  Bewiffgimg  des 
Arms  g.  1  völlig  um  seine  Axe  lierumdreht,  wenn  sich  die  Ku- 
gel C  durch  einen  Bogen  von  90  Graden  bewegt*  In  so  viele 

*  Gtade  ist- auch.  das'ZUfisrbktt  eing^theilt.  Mit  dieser  Einthei- 
lung, die  auf  dem  äulsem  Kreise,  arigebiedit  ist,  and  aufwei- 
che der  längere  Arm  des  Zeigers  hinweiset,  kann  nnm^anch  eine 
Eintheilung  correspondirend  machen,  welcJie  die  abstofsende 
Kraft  in  Granen  mifst.  Für  jeden  Winkel  der  Divergenz  des 
beweglichen  Anns  g.  l  und  seiner  Kugel  C  ist  ein  gewisser 


Digitized  by  Go. 


£JieikliiiOBk&teri 


Stand  des  Scliiebers  nüüiig,  um  die  ScKneHwaa^e  gerade  in 
horizontaler  Richtung  zu  halten,  so  dafs  die  Kug/^Lvon  G  vim 
dler  «Itfteht ,  nocli  auf  dieselbe  drÜQkt.    Die  Mmig«  YOi»Gi«aMi| 
welclM  d»r  MiMbet  in  MkiBr  )adMinalig«i  L»g»  anilar.derviB* 
gegabentii  Btdingnng  fniBcigty  in  dn  Mab  tat  die  abttofiiendU 
Kmf^.   Ott  . Uli,  welche  dteee  Menge  anseigt,  tragt  man  anf 
den  innern  Kreis  da  auf,  wo  dann  der  kürzere  Arm  fies  Zeigers« 
der  sich  auf  gleiche  Weise  mit  dem  längeren  umdreht,  jedes<n 
saal  6teht.    Hat  man  auf  diese  Weise  die  Eintlieihin  ^  dei  Kreit 
a«a  nach  Gaanen  regolist ,  so  Iiann  nM|  die  Sdineilwaage  mit 
4«B>4nne.g.4  ditr  an  diefVonriehtnig  angeickiaiibtitt,  aitob 
gfum  vegiM^Müi  nnd  «iob  Uola  des  andern  Haiqpttheilet,  4n 
im  Wefentliclien  nidils  andara»  alt  tin  .Quadranim^  Efthtro-» 
jarefcr  ist,  bedienen.    So  sind  anch  die  nach  Adams  benannten 
Klektrometer ,  Nvie  sie  bei  Batterie -Versuchen  gebraucht  wer- 
den, eingerichtet,  und  in  diesem  Falle  mufs  .die  Kugel  1*'  aa 
ihrem  nntem  Xhuaile  mit  einem  kurzen  meaiingeoen  Stiele  ver-» 
aehen  si^n  ,  um  das  Elektrometer  »becpum  auf  dia.&iigal  einec 
i*Uasc|ia  anfiteobaii  sa  kUnnm«    Statt  daasen  lumn  das  fiiek^ 
tsomttar  ancksnm  Anftteokni  auf  den  Knopf  einesFlatoho  aa«l-> 
Wirts  mit  einem  Antatse  an  dasUhrgehinse  bei  A  ürerselienseyn, 
der  mit  einem  in  einem  Charniere  beweglichen  Stiele  verbunden 
ist.    Bei  diesem  Aufstecken  ist  es  jedoch  nothwentli^ ,  dafä  das 
ganze  Instrument  hinlänglich  hoch  über  der  blasclie  stehe,  damit 
die  abstoia^nde  Kraft  auf  g.  1  nnd  ihre  Kugel  C  vop  keiner  an-* 
«iem  Seit«  «os  milba «  als  von  g.  3  n{|d  ihvev  Kngel  h\  Man 
sieht  laieht  «ia,  dals  sokhe  £laktroaiet»r  mu  dann  vefgleiehbart 
and  in  ihrer  Spiaeho  übci^nstimmend  find,  wenn  die  Dimtn«. 
sionen  und  Gewichte  aller  ihres  Theile   voUkommen  nuti 
einander  übereinstimmen,  was  allerdings  in  der  AusluJirung  mit» 
grofsen  Schwierigkeiten  verbunden  sevn  dürfte.    Indefs  ^ind  sie 
für  den  einzelnen  Experimentatoc  bei  Battenteversuchen  sehr* 
bnnchbaTf .  da  sie  für  eine  gegebene  Gid£ie  von  belegtet  Glas« 
flächt  die  Tei^ahiednnen  fetten  Puncto  von  Spannung  anseigen,* 
bei  welohtn  duioh  die  Rntladung  dnfsalbtn  bealimmtt  Wirkun- 
gen hervorgebracht  werden  künnen.   So  wie  nun  das  Elektro«  - 
meter  ohne  die  Schnellwaage  gebraucht  werden  kann ,  tO  kann 
nwn    sich  auch  blofs   dieser  letzteren  bedienen,  vorzüglich 
um  die  abstoCsende  und  anziehende  Kraft,  welciie  der  erste 
Leiler  einer  El^jtrijfciTmu^^hw^  ausübt,  su  measen.   Die  Hol- 


(i7ö  Elektrometer, 

P;^  JandJschen  Physiker  pEiMAifN  und  Pakts  vanTnoosTWTK  ha- 
1^5« ben^  eine  bequeme  Einrichtung  dasa  angegeben.   Die  öchneli« 
waage  cgd  welche  hier  ein  Ganzes  fiir  sich  aosnuiekt,  rnkt 
flinlich  nöch  auf  deva  Theile  ehf ,  der  ebeBfalb  Mu  mwm  h^k» 
ien  Kugeln  nnd  dinem  hoUen  Cylinder  wom  Messing,  Ton  mhHä 
dsr  GMse  sb  M  der  Wssgs  besteht  (die  Kngela  hatten  4  Zoll, 
der  kohle  Cylinder  eine  LMnge  ▼on  10  Zoll  und  einen  Oiirch— 
messer  von  0,75  Zoll).    Die  eine  von  diesen  Kugeln  ,  namüch 
e  ist  oben  und  unten  mit  einem  Messingdralite  versehen,  in 
welchen  Schraubengänge  geschnitten  sind,  in  den  oberstea  ist 
die  Kugel  C  der  Waage  geschraubt,  der  nntsn  düentdansy  um 
das  Elektromeler  snf  dem  Condnoter  edse  snf  oinem  hldsemea 
Gestelle  sn  befestigen.   Uebrigeiis  ist  cgd  so  out  efh  vetlnm-. 
4en,  daft  beide  Cylinder  g  und  h  sich  in  einer  Verticalebene 
befinden,  und  die  Kugel  d,  wenn  sie  durch  Verschiebung  des 
Ringes  schwerer  geworden  ist,  auf  der  Kugel  b  aufliegt.  Üä 
das  Elektrometer  auf  den  Condnctor  zu  setzen ,  bedienten  sie 
sich  eines  messingenen  Plättchens ,  das  so  gebogen  ist ,  dals  es 
an  den  Condnctor  anschlielst ;  auf  dieses  ist  die  Kugel  e  des 
KlehtMuneters  geschnnbt«    In  dieser  Lage  dient  dasselbe  rar 
Destioinnuig  der  äbstofiwnden  Kraft.   Welw  die  Ansiehung  un- 
isniicht  werden  soll,  so  wird  das  Elektrometer  auf  seinen  liöl- 
nemen  Fufs  gesetzt ,  und  man  stellt  es  mit  der  Kugel  d  in  einer 
gewissen  Entfernung  gerade  unter  eine  Kugel  von  eben  der 
Gröfse ,  die,  damit  man  die  anziehende  und  die  abslo(sende 
Kralt  mit  Kugeln  von  gleicher  Gröfse  untersuchen  kann,  Ab- 
sichtlich unten  an  die  Kugel  am  Ende  des  htitm  gesteckt  wiiJ. 
In  beiden  Fällen  nutsmiGht  m«i  eist,  wie  weit  der  Ring  oder 
das  Gewicht  i  von  c  nach  d  ▼ertchoben  werden  kann,  ohne  dafs 
die  Kngel  d  in  schwer  wird,  nm  Ton  der  Kraft,  die  der  Con- 
dnctor bei  dem  Umdrehen  der  Elektrisirmaschine  erhält,  noch 
aufgehoben  zu  werden;   die  Zahl,  bei  welcher  der  vordere 
Kand  des  Ringes  steht ,  zeigt  dann  in  Granen  die  absto&ende 
oder  anziehende  Kraft  des  Conductors  an.  Bei  4sr^jDatciiiMlbnng 
der  Stäike  ihrer  filekirisinnaschinea  dnich  iiiii>f)MttiWliiiii 
von  den  oben  beschriebenen  Dimensionen,  •ätlh^  die  hol- 
ländischen Physiker  för  die  absto&snde  positive  Kraft  236  Gr. 


1  Beschreibung  einer  Elektrisirmaschine  e.  s.  w.  8.  96  g; 
t  Die  Beacbreibui^  dej:»eli>ea  a.  ff f rfirfi»  ftmm\kim§^ 
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•für  die  negative  Kraft  1*32  Gr.,  fiir  die  Anziehung  durch  die 
positive  Kraft  auf  ^^11  AbMmd  dOGr.  oad  auf.  df  ^  4!2SGr.» 
für  <Ke  «iiBiehaiub  negativ«  Kiaft^anf  ^  Zoll  Abttand  00  Gr.  u»A 
Mf  2  md  24-  Zoll  AtetMid  5aO  OnHi..  UoWrha^pt.  fracbn  *m» 

^»fii  iroo  dem  Atütende  von  4  Zoll  Ins  auf  eine  gewisse  Entfer«> 
-nung  vom  Conductor  die  anziehende  Kraft  bei  dem  noiiativeri 
-Conductor  gröfser  als  bei  dem  positiven  war,  über  diese  Ent- 
fernung hinaus  dagegen  die  pcAitiveKraft  wieder  über  die  negar 
five  das  Uebergewicht  bekam.    Die  giMMten  hollandisdlMn 
J^hjaik»  liaben  anch  noch^  die  Betchieibnnyw J  A4iihü4n^y  tfa 
jaen  von  Cothbutsov  erfundenen  JLadtmf^niUkn  \im$tmi'm}h 
•^edieik,  daa  aber  nnr  darin  ▼on  den  Adams^MJitni  aiwefoht,  dafc 
die  Kugel,  welche  durch  den  Abstofsungswinkel  die  Grtii'se  der  « 
el.  Spannung,  und  damit  der  I^aclung  anzeigt,  statt  in  einer 
»verticalen ,  in  einer  horizontalen  Ebene  sich  bewegt.  Noch  we- 
niger Eigenthiimliches  hat  eine  von  eben  demaelben  ^  angeg^ 
«braa  Vonichtong,  in  welcher  UsvLT'aQuadianten  -£iektroniii|r 
•ter,  Labb'»  Ansiado  -  Elektfometei.  nnd  DaooK'a  >el«  Waage 
.glniehsam  ipk  einander  vereinigt  sind« 

Wirft  mal  s  no^mals  etnen  RüekUick  auf  alle  bisher  biH 
schriebene  Elektrometer,  so  ergiebt  sich,  dafs  wir  bis  jetzt  noch 
ein  Instniment  entbehren,  weiches  den  Physikern  dieselben 
Dienste  wie  das  Barometer,  Thermometer  oder  aucii  nur  das 
Hygrometer  leistete,  ein  Instrument ,  daa  mit  hinlänglicher  Ge- 
anniglmt  die  Intensitäten  der  B.  so  abaumesaen  im  Stande  wäre, 
dala  die  Anseige  desselben  einen  gans  bestimmten  Wertb  hätte» 
ein  Instrument  ferner,  fiir  dessen  Verfertigung  die  Hegeln  so 
fest  bestimmt  wären,  dafs  geschickte  Mechaniker  an  den  ver- 
schiedensten Orten  darnach  übereinstimmende  Werkzeuge  ver- 
fertigen künnten. 

Wenn  auch  das  Gesetz ,  nach  welchem  die  AnßitküMkf  and 
Abstolsang  elektristrter  Ktfiper  durch  die  fintfemting  bestimmt 
.md,  mit  vollkommener  Sicheilieit  ani^gemaclit.wibre»  m>  wird 
es  in  der  Ansäbang  doch  Jmt  anÜberwindliche  -Seliwierigkeiten 
machen ,  in  der  groften  8cale  elektrischer  Intensititen,  von  den 
leisesten  Spuren ,  durch  welche  das  empfindlichste  Goldblatttflek- 
tiometei  eben  noch  in  Bewegiuyg  gesetzt  wird|  bis  zu  der  die«- 


1.  fe  der  mah 
t  lüebels«»'» 
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selben  mehrere  Millionenmale  übertrelfpriden  el.  Spnntinj* 
m$£  daa  IVlaximnm  .eJekttiairteo  crtten  Leiter»  ciiiez  aohr  krafti«» 
gMi  J&ldmiiimnschiDe ,  wie  m.  B.  der  meinigen ,  diie  Fankeii 
von  19  P«r.  2M  tehliigty.  di»  mamiigfalligea  Bddingwifett  hmi 
dett  mudiMdMiMit  -Mi  Mestmif  ^imn  ImroiitiN«  BMhigm 
lBtfniaiMteii>  die  •«£  ihn  S|vmIm  Bintofi  haben,  Mrf  eia«  gW»» 
che  und  übereinstillitliefide  Art  zu  erfiillen.    Schon  ein  kleiner 
Unterschied  z.  13.  in  der  Beweglichkeit  der  Strohliälmchen  in 
ihren  Aufhangun^spuncten  wird ,    wenn  auch  in  Absicht  der 
Länge  nnd  Dicke  dieser  Strohhälmchen ,  der  Form  des  GeräTset, 
der  obern  FeMung  deeeelben ,  der  AbieifngmreifiBii  JWMulnifc 
swei  folchen  ElektrooMtem  die  voUkoaneasle  TTnhirriiihrtiw 
anuig  etitt  filnde»  doch  die  Ajuctgen  denellicii  meihÜcih  wom 
einander  ebweiehen  machen.    Glücklicher  Weise  reichen  bei 
der  beständigen  Fluctuation  der  E. ,   deren  Intensität  in  )edem 
Procesbe  fast  unaufhiirlich  wechseh ,  in  deren  Sphäre  es  keine 
«o  feste  Puncte  giebt,  wie  z.  D.  in  derjenigen  der  WenMe»  durch 
die  irgend  ein  wichtiger  Procels  der  Natur  und  Knntt  weeent* 
lieh  bedingt  wSxe,  die  ennaheniden  Bettinumnigea,  welche  vm 
«nstre  £lefctn>melcr  hi  ihrem  gegenwXrtigen  ZnttMide  geben, 
.  wenigstem  für  den  prahtiiGhen  Gebrattch  sn ,  und  bei  aUer  ih- 
rer UnVollkommenheit  haben  doch  diese  Instrumente  wesent- 
lich die  Fortschritte  der  LlektricitatsleJire  befördert,  woxn  ins- 
besondere der  Artikel  GaiiHUUSinM  die  üelege  liefern  wini^ 

P. 

Elcktrometrie 

bezeichnet  im  Allgemeinen  das  Messen  der  Elektricität,  und 
geschieiit  diesemnach  mit  denjeni«>en  Werkzeugen ,  welche  im 

1  Zur  I4teratar  8.  X.  A.  de  Lfie  Nene  Meen  fiber  Meteorologie. 
Bmer  ThelK  Berlin  o.  Stetün  1787.  gr.  8.  8.  806  ff. 
Alei«  YohaH  meleorologlsohe  Briefe»  aas  dem  Ital.  out  AoMte* 
gen  dee  Herausgebers.  Erster  Bend«  Lei|»iig  1798.  8. 

GavaUo's  VoUstandige  Abhaedhng  m  der  E.  Ups.  1797.  IL  TbL 
8.  175. 

Adaaa's  YeisncliSiiber  dieB. 

Ueidmunn's  roUst&idige  Theorie  der  S.  Wien  1789.  I*  TU.  Drit- 
tes Haiiptftiick.   Ton  den  Blektrometem.  8.  63. 
Kiibn'sGeMauefatederaedidaisebeBand|diyiiltalifle^  8.1Slff. 
Priestlegr  Cewbkbte  d«  B.  üben,  dnoh  Muts.      89ii  8181. 
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vorhergehenden  Artikel  beschrieben  sind.     Daselbst  ist  aber 
ßleichfalls  gesagt,  dafs  verschiedene  sogenannte  Elektrometer 
nicht  eigentlich  diesen  Namen  verdienen,,  sondern  billig  «or  ^^ 
iroskopt  ^leUaen  miükway  weldits  dann  di^  {«infuhrmi^  einet 
bi«  jf^  iHcbt  gangbaren  Nanwnsy  JSUiirofkcgriti  ^  »i  erfordern 
adwinl.   Weil  aber  blernnter  nicbts  andefs  geboren-  -wibde^'  all 
jäie  Untersuchung  der  Anwesenheit  TOn  £lektn^t  itberhauptj 
30  bedarf  es  weder  dieser  besonderen  Bezeichnung,  noch  auch 
einer  Erläuterung  derselben.    Weil  ferner  die  galvanische  Kiek- 
tiicität  mit  der  gemeinen  Reibungselektricität  nach  der  jetzt  be-» 
•teilenden  Ansidit  der  Physiker  ihrem  Weaen  nach  identisch  ist^ 
di«  lliagnetnadel  aber  die  geringsten  Spnren  Toh  jener  anmeU 
gen  jpnd  die3tärke  dieiyelben     messen  benixtxt  ^ird,  so  hOtanfe 
aach  das  Verhalten  dieser  letzteren  bei  der  Untersuchung  der 
Elektrometrie  mit  berücksichtigt  werden.     Man  hat  dem  hier* 
nach  construirten  Werkzeuge  aber  den  Namen  Galvanometer 
gegeben ,  und  da  das  Verhalten  desselben  mit  dem  der  feinsten 
Elektroskope  im  Wesentlichen  zusammenfällt ,  so  wird  es  biW 
iig  hier  niokt  beeonders  'berücksichtigt,  Bndlich  Jiaben  einige 
ElektroBieter  in  ifaier  Conetntction  das  Mittel ,  die  Art  de»  Elek«* 
tridtät,  ob  sie  •{»  oder-^sey,  jedeaasnl  eogleiqh  anmetgem 
Man  könnte  daher  die  Sprache  dieser  Werkzeuge  und  die  Mit- 
tel, deren  man  sich  bedient,  um  auch  vermittelst  der  übrigen 
die  Art  der  vorhandenen  Elektricität  zu  erforschen,  unter  die 
Elektrometrie  rechnen.  Weil  dieses  aber  kein  eigentliches  Mes-r 
sen  erfordert»  und  das  Verfahien  bei  den  verschiedenen  Eiekrr 
trometem  schon  angegeben  ist»  so  vrird  e#  liier  billig  übergan- 
gen.  Die  Elektrometrie  ist  sonach  anf  ^wei  8tüo^  betchtünkt, 
nämlich  zuerst  auf  die  Ausmessung  der  aUoiutm  Siärkt  der 
Elektricität ,  und  zweitens  auf  die  Untersuchung  der  relaiiu^n 
JVirkungtfähi^keit  derselben  mit  Rücksicht  auf  die  vers^e^ 
dcne  Entfernung  von  dem  eigentlichen  bit%e  derselbefi. 

A.  Metaang  d«r  absoluten. Stärke  der  £lek- 

triciiüt» 

Insofern  die  Elektricität  noch  nicht  für  sich  dargesteUt  ist, 
kann  es  auch  keine  absolute  Messung  derselben  geben,  vielmehr 
SSM  man  sie  der  Stärke  ihrer  Wirkungen  proportional,  wie  die- 
ses andh  bei  der  Ansmesiaiig  der  Wanne  der  Fall  ist.  Die  ver^ 
irhfHfittFT  Arten  ifanf  Murong  nüiie«  «eh  aonaGh  auf  ihr« 
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Wirkungen  beziehen,  und  lassen  sich  daher  am  beiten  an  diese 
letzteren  anknüpien. 

1.  Eine  Torzügliche  Wiikniig  der  ElektrfcitÜI  let  des  ufn~ 
siehm  und  Ahftofim  Inehier  KSrper.    HIeniiif  beziehen  sich 

die  sämmtlichen  bisher  bekannten  Elektrometer,  bei  deren  Be- 
schreibung schon  im  vorigen  Artikel  im  Allgemeinen  gezeigt  ist, 
auf  welche  Weise  man  die  absolute  Starke  der  £lektricitat  aus 
dem  Gewnchte  der  abgestofsenen  oäer  angezogenen  Körper  un- 
mittelbar, oder  eiis  der  GrtfCie  des  Eiongationswiokels  dersel* 
ben  mittelbar  findet.  Weil  diese«  aber  in  den  meisten  Füllen 
init  Rücksicht  auf  die  Entfernung  su  «geschehen  pflegt,  und 
aufserdem  die  Methode  und  die  Gesetze  bei  beiden  Messimgs- 
arten  die  näniliclicn  hind,  so  wird  diese  Frage  am  zweckmalM^»- 
sten  im  zweiten  Tiieiie  dieser  Untersuchungen  erörtert« 

2.  Hiermit  zusammenhängend  sind  die  mechanUehm  H^i^ 
i-//n^m  der  Eleklricitat,  die  sich  durch  das  Zerschlagen,  Zer- 
reilsen, Durchbrechen  und  Verschieben  der  verscliiedcnen  Ktir- 
|»er  mit  einer  oft  erstannenswürdigen  Kraft  zeigen.  Die  hier* 
]wr  gehörigen  Erscheinungen  und  die  wenigen  bisher  gemach- 
tm  Vemdiey  die  GifSlee  der  hienu  erfaidcriichen  Kraft  an  be- 
etimmen,  weiden  unter  dem  Artikel ^/eseAe  mi^gedmilt  wer- 
den. Am  aufiEdlendstett  find  diejenigen  Ertcheuiungen ,  wel* 
che  der  Blitz  darbietet*,  ohne  dafs  man  bisher  die  zu  den  \Vir- 
knngen  erforderliche  Kraft  genau  zu  messen  vermochte,  wie 
dieses  aus  den  Bedingungen  derselben  leicht  erklärlich  ist. 

3.  Eine  dritte  Wirkung  der  Elektricität  ist  das  Glühend-' 
machen  und  Schmrlzen  von  Mttalldrä)\Un  ,  womit  das  Entzün- 
den verbrennlicher  Körper  zusammenhängt.  Sofern  hierbei  eine 
Messung  der  Elektricität  statt  findet,  geschieht  sie  meistens  durch 
die  Länge  und  Dicke  der  geychmolzenen  oder  glühend  gemach* 
ten  Stahldrähte. 

4*  Endlich  auisert  sich  die  Elektricität  auch  als  chemisch 
wirkend«  JPotmm  ^  und  zeigt  insbesondere  bei  der  Volta'schen 
Säub  eine  aasnehmende  zerlegende  Kraft.  EigentÜche  Messun- 
gen der  hierbei  wirtaa^en  Elektrieität  finden  übenll  kaum  slat^ 


1  Tergl.  VUtx,  Sias  der  aelBdleadstee  M^iele  habe  ich  so 
eben  In  Fog^eedofTs  A— aiwi  beliaiiBi  geaMebfe» 
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aufser  dafs  man  die  Stärke  der  gebrauchten  Apparate  nach  der 
M«*nge  der  Gase  beitiinmty  welche  in  einer  gegebtiiaBZeit  dknch 

Zoft^nng  im  Wmmis  ^tbiUtt  «odeii.  DU  wam  S%  . 
4mm  WtBteMn  Ablheüiiiig«!!  gahüraiitei  BrtcfaMmmgen  «ad  dü« 
AvMi       ÜMiung,  wdoh»  mck  im  AUgemeiiMn  mir  auf  dm 
Vergleichnng  der  gebrauchten  Apparate  bezieht  |  werden  aa 
den  geeigneten  Orten  abgehandelt« 

B.   Mestnng  der  relativen  Wirktamkefit  der 

Elektricität  mit  Rücksicht  auf  den  Abstand 
vou  dem  Körper^  auf  welchem  dieselbe  au^ 

gehäuft  ist« 

Ungleich  ausfuhrlicher  und  melir  wissenschaftlich  ist  diese 
zweite  Frage  von  jeher  behandelt,  weil  sie  nicht  blofs  die  Stärke 
der  Wirksamkeit  einer  aus  ihrem  Verhalten  erkennbaren  Potenz^ 
•ondem  zugleich  die  individnelle  Art  ihrer  Exisleiiz  wad  ihret 
Yerbreitiing  im  Rnuae  mm  Objecte. ihrer  Umtitttohnng  nmaht^ 
ond  Merdaidl  Auskunft  über  das  Wetta  dene&ea  zu  geben  vav-« 
spricht.   Sie  macht  daher  das  eigentliche  Object  derElektnh« 
metrie  aus ,  und  bedient  sich  als  Werkzeuge  der  im  vorigen  Ar* 
tikel  beschriebenen  Elektrometer.    Letztere  sind  bloi's  auf  die 
Eigenschaft  der  AbstoDrang  und  Anziehung  derKdrper  durch 
Elektricität  gegründet ,  und  würden  allgemeine  Mefswerkeenge 
Iftr  die  Sührka  dar  elektrischen  Wiiksamkeit  se3rB9  weMi  die 
Kraft  der  Blsklridlil  ihrer  aniielMBde«  imd  abstcAitodeD  Kmft 
ebne  Ausnahme  direct  proportienal  wire.   Oietes  findet  mmi 
aber  namentlich  bei  der  galvanischen  Llektricitat  nicht  bestätigt. 
Welche   oft  die  heftigsten  ^Virkungen  der  Erhitzung,  chenü« 
sehen  Zerlegung  und  Uervorrulung  des  Magnetismus  mit  einer 
sehr  geringen  RepuUionskraft  verbindet.    Noch  immer  bleibt 
die  Erklirang  dieses  Unterschiedes  awischeii  der  darohBeibung 
niid  der  durch  Berührung  heterogeaer  Metalle  enengten  Siek* 
tricität  schwierig,  hide(s  ist  hierüber  an  den  geeigneten  Stellen 
Khon  geredet.    Die  Elektrometrie  bezieht  sich  daher  für  jetzt 
noch  meistens  auf  die  Starke  der  Spannung ,  welche  die  durch 
Reibung  erzeugte  Elektricität  in  ungleichen  Abständen  zeigt, 
nnd  man  hat  schon  verschiedene  Versuche  gemacht^  die  hierbei 
ebwaheaden  Gesetae  daxeh  theoretpscha  Uateiya^angen  nnd 
dorch  die  Erfahrung  anssamittdbi«    Hierher  gehitren  nater  aa* 
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dem  die  Bemühungen  von  AEriwua*,  Volta*,  teü  Luc^  und 
Späth  ^;  aUfia  niemand  hat  diesen  Gtfgenatond  wmNr^oltft'» 
dert  tbFoMOV  durah  «mm  tkeoretisidiep  Utttcranqlnwgeii-^  wimä 
CoüLQMB*  dtmth  Mwa  w^nf^mMukm-  ViMiwI^i  jb»e« 
Bio«<^  In  inner  DiMlelkuig  gefolgt  itt  •  £«••  eben  m  yilMli 
ehe  als  vollstKiidife  kthiiche  PHifhng  der 

aber,  das  Gesetz  der  elektrischen  Anziehungen  und  Ah^to^sun-! 
gen  aufzufinden,  hat  neuerdings  Egex  geliefert,  so  wie  K>%mtz* 
eine  geometrische •  Untersuchung  de^  Gegenstandes,  deren.  ver>v 
dienjKlicfae  Arbeiten  ich  bei  meiner  Darstellung  hauptiäcJlJirJi 
bepntzeii  watd^,  %n  melifem  VoUstXndigkeit  dt$  (j«ii«an  imd 
einer  kicbtaren  Uebenicjit  sduen  et  mir  aber  am  rädiUcbaten^ 
die  EUktrometrie  nach  iet  Beschaffenheit  der  gebraochlen  Elek- 
trometer abzuhandeln,  zuvörderst  aber  noch. £olgQade  thepreti- 
sdu)  Betraclitungen  vorauszuschicken. 

Die.  elektrische  Anziehung  und  Abstofsung  wird  nur  unter 
denjenigen  Umständen  gemessen,  wenn  die  Eiektiicilät  über  ge-» 
ipimee  Kitaper  verbreitet  ist»  Die.  leteteren.  eind  entweder  Leitei 
eder  JNiohtletter  derselben«  und  bei  beiden  findet  tom  im  Zn* 
Stande,  der  Rohe  die  Elektridtüt  aeif  . ihrer  Obofläelie  haftwilt 
woselbst  sie  durch  den  Druck  der  Luft  zurückgehalten  wird« 
Inzwischen  ist  ihr  VerJialten  bei  Nichtleitern  etwas  verschieden, 
insofern  sie  denselben  durch  eigene  Anziehung  weit  stärker  an- 
hängtf  .als  den  Leitern.    Die  Richtigkeit  dieses  Satzes  ergiebl 
lieh  «ans  dem  Verhalten  luftleerer  glaserner  Ilijhren ,  Glocken 
tt.«.  Wv,  indem  die  ihnen  dnreh  Beibnng  odarMitthnihm^ 
b«ne  fiJehtridtät  sich  anler  günstigen  UmaHnden  lüngere  Zeit 
en  ihnen  erfatth,  und  ihr  Daseyn  dnreh  foffgeselnlss  Leaeht«n. 
kund  giebt.    Ueberhaupt  ist  nicht  zu  bezweilelui  dais  die  Elek- 

■    -1 

1   Tentamea  dieor«  deotr*  et  magn.  p.  SS. 

ft   Ä»  Volta  meteorol.  Briefe  tu  d.  Ital.   Lcipz.  1793.  8. 

S  Neae  Ideen  über  Meteovologie.   Bcrl»  u.  Stctüa  1787.  I.  906»  ^ 

4  AbbaadliiBf  über  Slektioaietsr.  liänib.  1791«  S.  Gcea  Joara. 
IV.  fl6L 

5  M4m',  de  1*  Institut,  enntfe  1811. 1.  p,  1  E  IL  p*  I^« 

6  M^m,  de  Y  Abad.  1787.  p.  480. 

7  TraittfO.  m 

8  Poggeadoif  s  Annalen  Y.  199  n.  M. 

9  fHeseitatio  de  legibaa  repebioaaai'elefllricefeai  geemetmb 
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trndtitt  gleidifalls  einet  Ansiieliürig  ddrch  die  K^rpet  dilel*  Art 
folge,   wwliJie ' Kraft  iagtels  durch  die  eigen«  Repidsiofi  ihreif 
Tiieile  gegmt  tiuuaai^tf  unA  dM>BeMtttbeü  dterwibwr,  «iob  aiit 
ikmn'  £nt«e iiengetetMii-  «tt  imlnilitiron'i  nOditiiatt  wMt  Sie 
Mt  lemsr  Mlf'molitlflifenfl^  Kitopem  Inoht  fni  IbeweglicK,  htiAn 
daher  auch,  ohn«  Kücksickt  anf  die  Gesttdt  derselben ,  an  den 
verschiedenen  Stellen  tingleicl)  angehäuft  seyn ,  und  die  Nicht-» 
leitfir  sind  dahtfr  weniger  geeignet,  das  Verhalten  derselben  im 
Aiigeiiwihien . «»  zeigen.    Noch  kommt  ein  Unterschied  in  Be-* 
iradMuig,  *ob  aiuiili«k  di«  Nichllmti»  ifatthe  6ch«ibcll  üaA^  md 
dwraii  bnibB-Sd^enr  gleidiat^«'  odiir  cstgegttlgflseixt»  Ektei« 
mMin        angehättfl  btiadlen.   Im  mteve«  Ftll»  IuImIi  hnäw 
freie  SfMmnnng,   aber  et  tritt  der  merkwürdige  Umstand  ein^ 
dals  die  Elektricität  nur  an  der  einen  Seite  weggenommen  wer-* 
den  darf,  um  auch  an  der  andern  zu  verschwinden ,  welches 
an»  einer  Nentralisirung  durch  die  entgegengesetzte  erklärlidi 
wild  9  und  sehr  für  deo  Dualismus  entscheidet»   Sind  dflgtgdlt 
«tf  btiden  Seilea  einer 'flachen  Scheibe  die  entgegengeseuten 
EldEtricilliteA  ing^iSlifit,  so  binde»  ne  slehsnihien  einseliie» 
lÜ^Mnenfen  gegenseitig  so  sterlc^  defs  sie*  keine  bedeotondedpen-« 
Bung  zeigen ,  und  sich  daher  zu  Versuchen  über  die  elfcktri— 
scJien  Repulsi^nsgesetzo  nicht  gut  eignen.    Blan  kann  die  Be- 
legungen einei  Glastafel  bei  der  »ogenannten  zerlegbaren  fiasohe 
vom  Glase  trennen ,  beide  durch  Berührung  nentralisiren,  selbst 
die.  Giasta(el  nach  eikiender  ^nf  beiden  Mten  iii.^inaeinenPane^ 
ten  bevflhien  V  daaim  die  FJuidie  wieder  JmleDen)  und  wird  m9 
geladen  i^den.-  Sind,  aber  die  Belegungen  mit  dm  Glase  vei^ 
bunden ,  und  ist  eine  derselben  leitend  mit  der  Erde  in  Verbin«^ 
dung  j^esetzt,  so  zeigt  die  andere  insofern  eine  freie  Spannung 
der  Elektricität,  .als, sie  das  Bestreben  hat,  sich  mit  der  entge-« 
gengesetsten  zu  nentralisiren^  ynd  iMMPn  a)so  in  der  Gestalt  def 
bekannten  leidener  Flasche  znr  Unteisuchong  der  Gesete»  der 
elektrisehen  Aniiehnog  und  Abetolsiuig  mit  gehöriger  Vonidit 
angewandt  werden.    Ob  aber  die  Ntthe  der  entgegengesetsten 
elektrischen  äuTseren  Belegung,  und  die  Wirkungssphäre  der 
letzteren  auf  die  Vertheihing  der  Elektricität,  am  Knopfe  der 
Flasche  einen  störenden  Einiluüs  ausübe,  dieses  ist,  so  viel  ich 
weiis,  noch  nicht  genügend  untersucht*  /Auf  dien  Fall  aber 
kann  unter  den  TersehiedeB  gestaksten  NiokUuHrn  nnr  die 
I-laKhe  oder  ein  geriebener  idioelektcischer  KUrper ,  äls  etwa 
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«ine  dasfilw»  oder  Siegel lackstange ,  unter  den  erforderlichen 
Bedingungen  und  Vorsichtsmalsregeln  sn  dieteBZmFech^  jedock 
nicht  nit  iFttUiger  fiioheilieity  beMMtt  werden» 

Etwnft  TenehieAen  faiemn  iet  dm  VerballMi  der  leileodf 
KUrper ,  namendieli  der  Bfetille ,  welche  dlein  nn  beittulimli- 
ti^eii  hier  vollkommen  genügt.    Es  ist  bIs  ein  Asdotti  in  der 
Elektricitatslehre  eingeführt,  dafs  die  I-lektricität  sich  nur  auf 
der  Oberllache  der  Leiter  befinde.    Poissox*  sagt  hierüber, 
Coulomb  habe  durch  direete  Versuche  bewiesen,  dafs  kein 
Atom  der  Eldunchit  nn  Innem  der  Leiter  bleihe-|  eufser  etw;a 
der  nnflrfidte  fiättignnygoetind  dewelben>  Dieeer  8oln  in  db- 
■olnter  Strenge  nnd  AUgemeinheit  genommen  wtbde  im  uftm 
barsten  Widerspräche  mit  den  erwiesensten  Thatsechen  stehen. 
Wenn  der  Blitz  dicko  Metalldrähte  schmelzt,  Bäume  in  Split- 
ter zerspaltet,   die  Reizbarkeit  der  Nerven  zerstört  und  die 
Fracht  in  der  Mutter  tödtet  ^ ,  ohne  die  letstere  sa  beschiidigen, 
•o  iit  es  wohl  unmöglich,  eich  irorsnüellen ,  defii  dieses  eUes 
dnreh  eine  bloCie  Verbieitang  der  BlektriotMt  nf  der  OberiB- 
An  geschehe«  Inswischen  lie^t  dieses  nicht  in  OoirtiOaB*«  Be- 
lumptung.  Men  mufs  nämlich  wohl  unterscheiden,  ob  die  Sieb"' 
tricität  einen  Leiter  //W  durchströmt ,  oder  auf  einem  isolirten 
sich  verbreitet.     Wenn  dieselbe  einen  vollkommenen  Leiter 
frei  durchströmt ,  insbesondere  wenn  bei  einer  Flasche  die  posi- 
tive  sich  mit  der  negathren  rar  Nentrtlisation  veibindet,  so  ist 
wohl  keinem  Zweifel  unterworfen ,  deb  sie  in  der  Bfasse  der 
Letter  fbitstrtfnt,  womit  snch  Datt's  Versnche  nnd  Tiele  Er- 
s^einongen  des  Blektromagnetismus  übereinstiAnen'.  Hingt 
man  über  den  leitenden  Draht,  welcher  die  beiden  Belegungen 
einer  Flasche  verbindet,  einen  Faden  mit  einem  Korkkügelchen 
an  jedem  Ende  so,  dais  beide  sich  berühren,  so  werden  sie  beim 
Entladen  der  Flssohe  gar  mcht»  oder  nur  denn  nnmerklich  aus 
emender  fliegen,  wenn  die  AnnShemng  mm  «nderen  Pole  der 
Fksche  lengsom  geschieht.    Die  kräftigste  Eleknietüt  änlsert 
elso  beimDorehstrOmen  des  vollkommenen  Leiters  snf  der  Ober- 
fläche desselben  keine  merkliche  Spannung. 

Gans  etwas  anderes  ist  es  aber ,  wenn  einem  Leiter  Ireie 


i  e.  'S.*  O.  I.  p.  8. 

S  Yergl.  min;  SUhrietm,  mtiMiUthä. 

$  Teritl.  E!ekiranmgn€tiimu$  IT.  eed  Theerf«  s*  B. 
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Klehtricitat  mitgethailt  ut.  AbstraKiren  vnt  iiierbei  T/)r]anng  von 
4er  Motm       Üöq>er  und  ihrem  £influase  enf  die  Vertheilnng 
dmw  Elektricitit  auf  deoselbtii^,  jp  folgt  at»  dem  Bestreben  der 
SMurioi^  nmok  NeutnJiiatioii  mk  ihfem  Entgegengesetsten, 
weichet  eie  Im  Itmem  der  Kftrper  niehtfimlet,  desgleichen  aus 
4«r  Hepulsion  ihrer  einzelnen  Theile  gegen  einander,  dafs  sie 
sich  auf  der  Oberiltiche  anhäufen  mufs ,  und  von  liieraus  zer- 
streuen würde,  wenn  die  Nichtleitung  der  Luft  dieses  nicht  lün« 
derte»    Beobachtet  man  im  Finsteto  des  Ausströmen  der  Licht«» 
bÖMhelf  welche  von  einer  Spitae  ansgehend  aioh  kegelfdbrmig 
mit  abnelimeiid  achwiteherem  Lichte  aasbreiten ,  so  giebt  dies« 
Bfsciiaming  gleichsam  ein  Bild  des  Bestrebens  der  Elektncität| 
sich  vom  Leiter  aus  zu  zerstreuen,  und  zwar  so,  dafs  iJire  J^ich- 
tigkeit  hierbei  den  Quadraten  des  Abstandes  Vom  Leiter ,  auf 
deaaen  Oberllache  sie  aufgehäuft  ist,  umgekehrt  proportional 
mboimmt.    A\  äre  dieser  letstere  Satz  durch  Theorie  wid  Erfah- 
siiag  hinlänglich  begriiadety  und  dürften  wir  annehmen »  dals 
<lia  nach  Ausgleichung  strebende  9  auf  der  Oberfläche  eines  iso* 
lirton  Leiters  ausgebreitete  Elektricilät  gleichfalls  an  Dichtigkeit 
und  somit  auch  an  Wirksamkeit  den  Quadraten  der  Entfernung 
proportional  abnähme,  so  hätte  die  Elektronietrie  eine  feste  Ba- 
sis »  worauf  sie  fufsen  könnte,  indem  dann  die  P^lektricität  nur 
in  einer  einzigen  Entfernung  gemessen  werden  dürfte ,  um  die 
Stärke  derselben  in  jedem  Abstände  von  ihrem  eigentlichen  Sitae 
SU  bestimmen,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dals  auf  dis 
durch  mannigfaltige  Umstände  bedingte  stete  Ausströmung  ge-** 
hörige  Rücksicht  zu  nehmen  wäre.    Deswegen  ist  es  bisher  das 
hauptsächliche  Streben  der  Elektrometrie  gewesen ,  dieses  Ge« 
setz  mit  genügender  Zuverlässigkeit  zu  begründen. 

Pfafv  ^  hat  gezeigt,  daJa  der  Inbegriff  der  gesammten  elek« 
triachen  Erscheinungen  nur  dann  mit  innerer  Consequens  er» 
klärt  werden  kann,  wenn  man  die  Elektricität  für  ein  gewisses 
materaeUes,  ätherartiges  Wesen  hält,  dessen  eiaselne  Theüs 
Repulsion  gegen  einander  ausüben.  Dieser  Ansieht  huldigen  ge-* 
genwärtig  alle  diejenigen  Physiker,  welche  sich  bei  der  Eiior- 
schuni!  der  Elektricität  nicht  mit  der  Kenntnifs  der  all;'emein.st 
bekannten  Erscheinungen  und  der  iiierauf  oberlladüich  gebaue* 


'  1  Hierüber  8.  EMfcfneää»;  MitthtÜung  dtnMen* 
S  8.  EidaHühäu 
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'ten  Erkl&rniigeii  begnGgeA,  sondern  die  'aligvgdbetteii  gdiäUtvoi- 
len  AbhatadlnUgeto  vöto  CovloIIb,  Pöisso«  ttofd  Bior  grSiidKcfc 
]rtn(Ort  haben.    Legen  wir  aber  tiiesenSats  stini  Grande,  tind 

berficlcsichtigen  danli  femer,  AaPs  die  Elektricität  durch  Anzie*- 
hiing  auf  der  Oberflache  fisstgehalten  wird ,  indem  sie  sich  mit 
dem  ehtgegengesetzten  zu  sättigen  sucht  und  zugleich  der  Re- 
|>ülsion  ihrer  Theile  unterliegt,  so  folgt  hieraus  von  selbst,  dtfr 
'die  Elektrititttt  den  isolirten  Leiter  n«ch  Axt 
linigiebt,  deren  Dichtigkeit  eben  wie  bei  der  Atmosphäre  nnte- 
Irer  Erde  (die  Abnahme  der  Temperatur  bei  der  Ietcler«n  nicbt 
herücksichtlgt)  im  ^\]adiatischeti  Verhältnisse  der  Entfernung 
abnimmt. 

PoiÄSON*  geht  von  der  von  ibm  als  ausgemacht  angenom- 
Inenen  Prämisse  aus,  dafs  die  Repulsionskraft  der  FClektriötät  im 
quadratischen  Vetli&ltnisse  der  Entfernungen  abnimmt»  gvnndet 
bieranf  die  Gesetze  der  Verbreitung  der  Elektridtit  über  die 
OberüSchen  der  K«iper  Ton  den  verschiedensttn  Formen ,  and 
die  Uebereinstimmung  der  durch  seine  Analyse  erhaltenen  Re- 
sultate mit  denen,  welclie  Coi  lomd  auf  dem  Wejie  der  Erfah- 
ninn  fand,  läfst  nicht  wohl  einen  Zweifel  an  der  Gülti;ikeit  die- 
ptB  Gesetzes  zu.    Aufserdem  folgert  derselbe,  und  noch  be- 
stimmtet £oEN^  aus  den  allgemeinen  Anziehungsgesetzen,  an- 
gewandt auf  das  eigenthümliche  Veihalten  der  EKektridtft,  die 
Nothwendigkeit  dieses  Gesetzet.   Befindet  sich  mUnlich  ein  lei- 
•  tender  KOrper  in  trockner  Luft,  und  wird  ihm  Elektricität  mit- 
getheilt,  so  wird  diese  vermöge  ihrer  Repulsionskraft ,  und  in- 
dem der  leitende  Körper  ihrer  Bewegung  kein  Ilindernifs  ent- 
gegensetzt, sich  über  die  Oberfläche  verbreiten,  und  daselbst 
durch  die  Luft  zurückgehalten  werden*   Es  folgt  dann  sowohl 
aus  theoretischen  Gründen,  als  auch  aus  Coulomb^s  directen 
Erfahrungen^,  dab  unter  diesen  Bedingungen  im  Innern  der 
Kttrper  aufser  dem  naturlichen  Stillungszustande  keine  Elektri- 
cität zurückbleibt,  dafs  vielmelir  die  freie  sich  in  einer  dünnen 
>^chicht  über  die  Oberfläche  verbreitet,  welche  nicht  merklich 
in  das  Innere  eindringt,  und  deren  Dichtigkeit  durch  die  Ge- 
stalt desü^iipeis  bedingt  wird.  Damit  aber  ein  elektiisirterKör- 


1  a.  a.  0.  I.  p.  1  o.  4. 

2  Poggcndorf  Ann.  V.  202. 
1    Ver^l.  Eirkiricität  p.  270, 


Digitized  by  Google 


per  sciDen  elektrischen  Zustand  bleibend  und  unverändert  bei- 
beJialt  (die  notilwendige  Bedingung  der  aUmaligen  Zerstreuung 
^urcli  die  ilur  unvollkommen  isolirende  Luft  nicht  gerechnet), 
Wilt-iiidit  hlüU  da»  Oleichgewicht  der  die  Obeifläche  bedek- 
k«nd«ii  Sehicfate  bcttXodig  bleiben ,  sondern  aie  darf  auch  wer 
'der  Anaiehmig  neck  Abstolsang  auf  irgend  einen  willkährlichepi 
Panct  im  Innern  des  Körpers  ausiibem    Ware  dieses  nicht  der 
)   so  würde  die  auf  der  Oberilriche  befindliche  Elektricität 
einen  Theil  der  im  Innern  entJialtenen  zerlegen ,  und  dadurch 
ihren  vorigen  Zustand  Verhudem.    Die  Aesultirende  der  Wir« 
klingen  aller  Theile  der  Elektricität  also ,  welche  die  äulsere  . 
.  Lage  bilden ,  gegen  irgend  einen  wiUloihrliclien  Punct  im  In- 
nern des  Körpers  ist  daher  s=  0»  nnd  dieses  erstreckt.sidi  nicht 
.  blofs  auf  den  Mittelponct  der  Körper ,  sondern  auf  seinen  gan- 
zen Inhalt  bis  an  die  Grenze  seiner  äufsern  Oberfläche |  wo  sich 
die  Lage  der  freien  Klektricilat  Ix  llndet. 

Denkt  man  sich  grdXserer  Linfachheit  wegen  eine  Kugel*, p.^ 
•  deren  Mittelpunct  D  sejrn  xntfge,  und  auf  deren  Oberfläche  die  146. 
Irese  Elektcicitit  vermöge  der  Gestalt  dieses  KOipers  überall 
gleichmälsig*  Tettheik  ist  ^  an  irgend  einem. Pande  C  im  Innetn 
derselben  aber  swei  rar  Nentralittit  Terbondene  TheUchen  der 
Elektrieitift, 'so  werden  die  auf  der  Oberfläche  TeibreitetenTheil- 
chen  anziehend  aul  daj»  ungleichnamige  und  ziuiickstorsend  auf 
das  »leichnamiire  Theilchen  in  C  wirken.    Es  wird  also  bei  C 
nur  in  dem  Falle  keine  Vertheilung,  und  somit  auch  keine  Ver- 
Mndemng  des  elektrischen  Zustandes  im  Innern  des  Körpers,  und 
eof  seiner  Oberfläche  nur  unter  der  oben  angegebene»*  Bedin-« 
gung  statt  finden,  nämlich  wenn  die  Resuhireiide  aller  ^Anzie- 
hungen nnd  Abstofsnngen  =  0  ist;  d.  h.  wenn  die  Linien  Ab 
und  al>  unendlich  nahe  /usamnit-nliegend  durch  den  V^iinct  G 
cezojien  werden,  so  mufs  die  An/iehun;;  oder  Abstofsuni»  des 
Linienelementes  A a  gleich  derjenigen  von  Üb  seyn,  oder  aber 
die  Ansiehnngs-  und  Abstofsungskrafte  müssen  in  beliebigen 
Entfernungen  so  wirken ,  dals  sie  sich  von  der  Oberfläche  einer 


1  Bei«  tu  a.  O«  besieht  sich  anf  Nbwtox  Princ.  I.  p.  B57.  r.d. 
nov.  Glasqnac  182i.  (oder  Lib.  I.  8ecU  Xir.  prop.  LXX.  th.  XXX, 
T.  I.  p.  267,  ed.  Tessanek)  und  Poisson  Traite  de  Mcc.  JI.  20.  wo 
cm  ahoUcker  Beweis  über  die  ausiehenden  Kräfte  voilommt«  Tergl; 
G.  G.  ScHvior  llaadb.  d.  I^atorl.  Gieüi.  1813.  I.  p.  4?8.  / 
Iii.  Bd.  X  X  " 
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Kugel  aus  bei  Punctcn  innerhalb  derselben  wechselseitig  auf- 
heben. Diese  üediii'^ung  iindet  aber  nach  den  hierüber  durck 
^SWTOMT ,  Poissoic  u.  a.  geführten  Beweisen  nur  dann  statt» 
wenn  di^Ansiehungs-  und  Abatoüsungskräftt  dvm  Qnadfatt  der 
Entfeniibg  anykchit  pcopordoMd  wirktn ,  man  nu^  in  wp^ 
flkllmr  Beiidmng  auf  d&t  Blektricität  die  Lig»  denalben  auf  dar 
ObetlUicha  der  Kogel  ab  Venohwindettd  dttda  oder  tien  mtU*- 
barer  Dicke  annehmen.  Ist  der  Exponent  jenes  Verhähnisses 
kleiner  als  2,  so  übt  das  entferntere  Element  Bb  eine  griilhere 
Kraft  auf  C  aus,  als  das  nähere  A  a;  ist  er  dagegen  grüfser  ala 
2t  so  wirkt  A  a  stärker  auf  C  als  B  b,  Und  in  beiden  Fällen  wini. 
die  Klektricität  in  |enem  Puncto  tetlegt,  und  daa  verlier  her 
•tandene  Gleidigewiclit  aii%ehobeiK  Daia  übrigem  deaienige^ 
WM  hier  für  den  Pttnot  C  beatimmt  iat,  für  alle  tun  den  Mittel- 
pnncl  D  liegende  thtiicte  atatt  £nde ,  venteht  nah  ron  aejbs^ 
und  bedarf  kaum  einer  Erwähnung. 

Man  darf  somit  den  Satz,  dafs  die  freien  ,  auf  der  Ober- 
fläche leitender  Körper  angeliäuften,  Klsktricitaten  Abstofsung 
und  Anziehung  iaa  nmgekehrten  quadratischen  Verhältnisse  des 
Abataodea  anaüben»  als  tkeoretiaeh  begründet  enaehen*  Die 
Fhynker  kenntMi  aioh  indab  hiermit  nicht  b^gni^^ni  tendem 
■mbten  dieaea  Geaeti  auch  durch  Veranche  prüfen»  nnd  dieaes 
ist  wirklich  von  Tielen  auf  revachiedene  Weise  geschehen,  wozu 
im  Allgemeinen  die  im  vorigen  Artikel  beschriebenen  Elektro- 
meter dienten.  Dabei  wurde  im  Allgemeinen  vorausj^psetzt, 
daüs  die  Abstolsungen  und  Anziehungen  einander  gleich  siad^ 
welches  auch  durch  Versuche  beatätigt  wurde.  In  gröfserer 
VoUalindiglieil  iat  indeia  daa  Geaets  nur  Tarmitaalit  der  Abato* 
ftungen  geprflfti  weil  hei  den  Ansiehnngen  die  angezogenea 
Kttqpendmn  Imafat  «twaa  EUtricität  im  Wiihongskreiae  dar  ge* 
näherten  elektrisirten  Körper  annehmaUi  und  dadurch  unrick- 
tige  Eesuitate  yeranlassen  können. 

!•    Messungen  vermittelst  der  Drehwaage. 

Die  durch  Coulomb  erfundene  und  viel  gebrauchte  Dreh- 
waage  iat  oben^  heachrieben.  Die  Anwendung  derselben  sa 
elektoometriachen  Versuchen  ist  mit  aehr  giofaen  Schwierigkei- 
ten verbanden  ^  weil  aie  ein  anlaerordentlich  feine«  Weikseug 


1  8.  Th.  Ih  p«  591.  YwgU  Grta      J.  Ul.  ^ 
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i«t,  und  die  AnzieTiiingen  der  Glaswand,  weicht  leicht  elWM 
filflktikitlit  «rhült|  auf  d%n  bewegUchen  Arm  tta«  grofae  fittfrang 
-  iMibcifidnt«  Es  itt  dah«r  Tornii^eh  nur  CovioMB  gelungen, 
rididg»  Ratiiltit»  damit  m  nUtMi,  weil  er  si«  da  aaine  Erfin^ 

dnng  sehr  hoch  achätzte ,  und  sie  mit  grofser  Sorgfalt  und  aus- 
nehmender Geschicklichkeit  zu  behandeln  wuIste.    Soll  sie  zu 
«elektrischen  Versuchen  gebraucht  werden*,  so  besteht  dcrWaa-^ 
gebalken  aus  einer  feinen  Stange  Gummilack  bb',  dtaaenko*!^ 
nxöiitale  Richtung  durch  eine  in  der  Mitte  eingeatecldt,  mit 
^m.Kn<^fa  hardbwärtaliiiiganda »  Steduiadei  wmUhi  wird. 
Am  ttnen  Ende  befindet  atch  die  Kugel  b'  tob  HoHnndermai^ 
oder  dem  Mifke  der  Sonnenblome,  weldie  eneh  vergoldet  aeyn 
kann,  und  welche  man  vermitteUt  des  beweglichen  Knopfes  8 
auf  o  der  Theilung  auf  dem  unteren  papiernen  Kreise  stellt. 
£ine  andere  gleiche  Kugel  a'  wird  an  dem  Stabchen  von  Gom^ 
niilack  a  a'  durch  die  glitaeme  Deckplatte  des  unteren  gröfsereil 
GyUnderi  berebgelemen,  nnd  iat  gleieb&Ua  anf  das  o  der  Tbei#> 
kmg  geriehteti  so  dab  alao  die  emem  Kogel  b'  nm  die  Snmnm 
^er  Halbnmaaer  beider  Kugeln  davon  weggerSokt  wird.  Die 
feinen  Stangen  von  Gummilack  erhält  man  leicht,  wenn  man 
diese  Substanz  an  der  Flamme  einer  Kerze  er\veicht,  und  nach 
Art  des  Glases  in  Fäden  von  der  erforderlichen  Länge  und  Dicke 
•anaaieht.  An  ein  solches  Stangeichen  wird  dann  ferner  ein  klei^ 
»et  metallenes  Knöpfchen ,  etwa  das  einer  Stecknadel  befestigt^ 
^esem  Elekiricitit  durch  Beinbmng  einer  geriebenen  Glas-  oder 
AiiegeBaekatangei  oder  eines  elektriairten  Condndors  mitgetheilt, 
und  dem  Kngekben  a'  zugeführt,  indem  man  |enes  mit  diesem 
durch  eine  seitwärts  befindliche  geeignete  OeHaung  in  Derüh- 
lung  bringt  und  sogleich  zurückzieht. 

Bei  CouLüHB^s  Versuchen  hing  der  feine  Waagebalken  aft 
einem  sehr  dünnen  Süberfaden  von  28  Z.  lünge ,  und  so  zart, 
dab  1  Fnb  davon  nicht  mebr  als  -f^  Gran  wog»  Der  Hadüs 
'des  durch  den  Hebdarm  beschriebenen  Kreises  betrog  4  Zb» 
•  wonach  also^  eine  auf  das  Ende  des  Waagebalkens  perpendicn- 
ISr  wiikende  Kralt  von  -rliTStel  Gran  erfordert  wnide ,  um  den- 
selben durch  einen  ganzen  Kreis  herumzudrehen.  Weil  aber 
die  Klasticität  eines  Drahtes  bei  einer  Windung  um  seine  Lan- 


1  «Dt  Tralti.  II.  m  ff. 

S  Tergl*  IMkiraeff»  Tb.  II*       ff.  v.  JUesfleMi  p,  IM.  ff. 
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gMiftxe  'dem  Drehungswinkel  proportional  ist,  so  erforderte  die 
-Drdimg  von  einem  Grade  nur  ein  Gewicht  von  TTT'nnr  Gran. 
Indefii  setrib  dieeer  Dvalit  dtwok  dü»  geriAgyl«  Ersdwtlemng, 
•und  CovuiiiB.  bediente  nebidBlwr  mdir  eines  Drelitet  voo'dop« 
pelt  eo'fltei^em'Diirolimefleer,  dessen  Eksticitilt  tlso  t6  ntol 
gröfsei-  war.  -Es  ist  ferner  rSthUdi,  den  Draht  einige  Tage  Yo9 
dem  Versuche  durch  ein  Gewicht  gespannt  zu  Jialten,  welches 
der  Hälfte  seiner  absohiten  Tragkralt  gleich  ist,  auch  die  Uiti- 
drehuDg  nicht  über  300  Grade  zu  treiben ,  damit  er  sich  nicht 
windet)  nnd  losgelassen  auf  seinen  vorigen  Stand  xarüokkommt'. 
CoiTLOMB  verfeinerte  dieses  Werkseng  noch  mehr,  nm  em 

•  IdofiMS  Elektrosiu>p  -für  die  .geringsten  Spttten  Von  Elelnildtiil 
m  eihaken*  Zn  diesem  Zwedce  nahm  er  statt  des  Metalldrah- 
tes einen  Coconfadeh ,  4  Z.  lang ,  mit  einem  zarten  Waajjebal- 
ken  von  1  Z.  Lenge,  an  dessen  Ende  ein  kh-ines  Scheibchen 
Kauschguld  befestigt  war,  so  dafs  das  Ge\viclit  de«  Ganxen  nicht 
mehr  als  0^25  Gran  ausmaclite.  Die  Drehung  durch  einen  gan« 
sen  Kreis  hetmg  hierbei  nur  den  60|000sten  Tlieil  eines  G«a^ 
•nes.  Dnreh  die  änlsere  Wand  des  gläsernen  Gehäuses  wund  ein 

<  von  Gmnmilack  nmgehener  Kupfsrdraht  gesteckt,  welcher -an 

*  -einem  Ende  ein  vergoldetes  Kogekhen  von  HoUnndeTmaik  trügt, 
am  andern  ein  metallenes  Knöpfchen.  Die  Axe  des  Drahtes  be- 
findet sich  in  0"  der  Tlieihtng  des  Kreises  ,  der  Coconfaden  aber 

-  wird  vermittelst  seiner  oberen  BefeiStigung  leise  gefJrehet,  his 
das  Scheibchen  Rauschgold  das  veigoldete  Kügelchen  gerade 
beriOirt ,  nnd  es  wird  surückgestoisen ,  wenn  man  dem  metaite- 

•nen  Kn<^pfchen  am  Knpfordrahte  von  Anisen  einen  auch  noch 
so  wenig  eldEtrisirten  Körper  nähert.  Das  WeAseng  gehtfrt 
also  "anz  eigentlich  unter  die  Miirodekiromeier, 

•  Um  zu  zeigen,  auf  welcJie  Weise  Coulomb  das  seitJrni 
auf  seine  Autorität  angenommene  Gesetz  aus  seinen  Versuchen 
folgerte  y   beschreibt  Biot  einen  derselben.    Als  nämlich  der 

.  Apparat  auf  die  angegebene  Weise  vorgerichtet  nnd  der  Kugel 
a'  Blektridtät  mitgetheilt  war,  wurde  die  Kogel  b'  nm  einen 

-  Winkel  von  36^  sorückgestolken.  Covlomb  drehete  daranf  den 

'  Draht  dieser  Abstofsung  entgegen,  his  der  Winkel  nur  noch 
18*  betrug,  wobei  der  Zeiger  bei  s  eine  Umdrehung  von  1!20* 
leiqte.  Nach  Ilerstelhinjz  des  Oleichiiewiclits  fiilir  er  fort  riick- 
wärts  zu  drehen ,  bis  b'  auf  zeigte,  wozu  eine  Umdrehung 
durch  5(i7^  erfordert  .wurde.   Durch  vorläufige  Versuche  hatte 
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<      ■  ■ 
«ich  Coulomb  überwogt ,  dafs  eine  Abstofii nng  von  30^  an  die-* 

fem  troekiMa  Tage  innerlnlb  3  Minuten  nur  um  1*  veraundcrt  . 

wofde,  vmA  dA-a«r  Vetfodi  nur  Bwei-Mdiuleo  dhuimtey  so^kann 

4m  XnAtmt  ab  vtrsolumdMid  betiaditet  wevdeii«  .Ist  huDBiftcliiffg, 

•  bd  der  dnfcH  die  Kn^l  am  Ende  desHebelavmea  beschriebene  Iw. 

Kreis,  c  der  JVlittelpiinct  desselben,  und  ab  der  bei  der  ersten 
Znriickbtolsung  gemessene  Bogen  von  36" ,  so  bezeichnet  die- 
ser ;die  Stärke  der  Repulsion  auf  diese  Entternung,    Als  für  die  . 
sw^ite  Entfernung  der  Zeiger  um  126^  rückwärts  gedrehet 
wurde ,  die  Kugel  nch  aber  in  b^,  .eineoi  Abatanda  von  18**  er-  • 
hielt,  so  geborte  die  £hi$|icitfit  des  Drahtes  einfr  AbstoÜNuigs- 
kraft  von        +  18*  »144*  bei  dieser  Entfernung  zu.  End- 
lich wurde  der  Draht  um  567**  gedrehet,  nhd  als  die  Kugel  bei 
8**,5  zum  Stillstande  kam ,  so  geJiürte  dieser  Entfernung  eine 
Eiasticitat  von  507**  +  b**,5  =  575°,5  zu.     Indem  aber  nach  . 
dem,  was  oben  unter  Elusticität^  gezeigt  isl,  der  Widerstand  • 
gadreheter  prähte  dem  Drehungswinkel  proportional  ist,  so  ver-^ 
halten  sich,  wenn  die  letate  Gröfae  in  57Ö*  verwandelt  yritd^ 
die  Abstandswinkel  wie  1 :  {• .:  i  die  Drehnngswinkel  aber  wia 
1  :  4  :  16  d.  h.  die  letsteren  umgekehrt;  wie  die  Quadrat«  der  err» 
steren.     Hieraus  folgt  also  da^s  Gesets^,  äa/.i  die  eletlrischen^ 
Jiepulsinnen  den  {luadruim  der  Jbln^ernungeti  umgekehrt  pro~r.  • 
poriiantU  eind%  *  t . 

*  Hierbei  sind  indefs  die  Dogen  statt  der  Chorden  anm  Mes~' 
sen  der  Entfernungen  genommen ,  auch  ist  vorausgesetzt ,  dafs 

die  Riclilung  der  abstulsenden  Kraft  stets  perpendiculär  auf  die 
Kugel  am  Hebelarme  gewesen  sey,  welches  nicht  in  i^anzer 
Strenge  richtig  ist.  Riot^  J>at  daher  gezeigt,  wie  die  Versu- 
che mit  üücksicht  auf  diese  Bedingungen  genau  berechnet  wer- 
den kennen.*  Es  ist  zuvörderst  als  erwiesen  %  anzusehen,  dats 
bei  einer  massiven* oder  hohlen  Kugel,  deren  einzelne  Tlieil« 
chen  mit  einer  im  quadratischen  VerhÜhnisse  des  Abstandes  ab-* 
nehmenden  Abstofsungs-  oder  Anziehungskraft  versehen 'sind, 
die  (iesammlkraft  derselben  in  ihrem  Mittclpuncte  vereinigt  an-'  " 
genommen  werden  kann  ^.    Ut  die  letztere  daher  in  der  Eni- 


1  TU.  III.  194. 

2  a.  a.  ü.  p.  229. 

3  Yer^U  ^ewtou  n«  Poiftson  a.  d.  a.  O. 
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fernung  1  gleich  F;  so  ist  819  ia  derEntfvmnng  D  ^jy^^  wenn 

S!m  msm  ynaMbvwt^g  dm  Abttaad;  mob  dm  ekotdm  a«^ 
gnmmmt -intd»  ^«ilegr  mui  dim  ui  «tipn^tttee,  4m  eine 
«■dl  4«r  Riditnng  der  Ntd«!  eb,  dt«  mdm  lodmdlii  mt  di»«« 

»elhe  bt,  80  ist  die  letztere  es  allein,  \relch«  die  Drehimg  be- 
wirkt.   Die  abstofspnde  Kraft  murs  aUo  nach  statischen  Gesez» 
xen  mit  dem  Cosinus  des  Winkels  abt  multiplicirt  werden,  und 
i  da  letzterer  das  Complement  Ton  cba,  aUo  =  ÖO®  —»ob«  101;^ 


•o  witd  ßu  dii  gi 
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Winkel  bei  c  durch  a  bezeichnet ,  die  AbstoLiungskraft  = 

Cos.  ^B.  Es  kann  indefs  auch  die  Entfemting  D  als  Function 
dieses  Winkels  ausgedrückt  werden.  Faltet  man  nämlich  von 
c  aus  das  Perpendikel  cp,  so  ist  ap  =  bp  =  8in.  ^  a  also  für 
den  Radius  cb  srii»tD=:2r  Sin.  4  a  wonach  man  Sax  di«  ab« 
mobead»  &faft  dmt  geooietrischen  Auadnick 

F.  Cos.  4  a 

9Mk,  Ut  danil  A  def  dorck  den  Zeiger  bei  •  gemeraene  Dre« 
knngsbogen  des  Drahtes,  woran  der  Waagebalken  hängt,  und 
dessen  Elasticität  mit  der  Repulsion  ins  Gleichgewicht  kommt, 
giebt  man  femer  diesem  Bogen  iür  den  nämlichen  Apparat  eioeA 
bcüiiMligen  Coc£&cienten  n ,  so  ist 

F.  Cos.  4-a  ^  . 

p 

Mnmt        tsa  A  Sin.  ^a  Tang.  4^  • 

wird,  und  da  das  erste  Glied  dieser  Gleichung  eine  für  aUeVar- 
anche  beständige  Gröfse  ist,  so  müssen  sie  onter  der  Voraas- 
acteiHig  der  Riditigkeit  des  aufgestellten  Geaeliea  liir  da»  Jetsta 
«iae  gleiche  GrOCw  gebtaw  Mab  abtfi  ab»  «na  dm  Bcnduraag 
dl/t»  Coaiomb'icfaaa  Vtaaaba  aack  diaaai  Fotawl 


Versuche 

1   •  .1 

A.     f  A.  Sin.  4a  Tan-  n 

ister  Ven» 

36* 

2ter  Vera. 

18 

144 

3,508 

ater  Vera. 

8,5 

575,5 

3,169 

angenommen 

1  9 

576 

3,557 

Blo£s  bei  dem  3ten  Veuuche  zeigt  aich  eine  AbwekhaBg,  Wal- 
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ch«  twar  als  Beobaclitiingsfehler  gelten  könnte ,  in  Jefs  laist  sich 
auch  anneimieiiy  daCs  lUe  geringere  Crtf(M  des  AbstoMngswia* 
Ms  dar  Nm  teSaalit  fb%«« .  JK4miiqimi  ntalidi  xwdKa* 
gelB  wtk  aimt  tia  fungabeode»  eleimtschtfi  Atmoüpliäre  einai»» 
der  aehr  nalia,  wo  stofsen  sich  die  letsfcaren  ab ,  und  es  liegt  daa 
Centniiii  der  abstoßienden  Kraft  der  Kngeln  nicht  mehr  im  Mit-  m 
telpuncte  der  letateren ,  sondern  in  einer  mit  ihrer  Nahe  wach'n 
sandeB  Entfernung  von  demselben ,  wodurch  also  der  AbstA* 
Crangfwiiikel  ▼amündert  werden  muTs.  Man  stahl  sogleich  ana 
dieser  Baraakmusgy  dab  ia  daniairigea  FaUa»,  worun  def  Ahr 
atolsangswiiikel  moht  «bar  3Sr  betrigt^  man  sehr  gnt  die  Dogan 
statr  ihrer  Ghofdan  nehnm  kann ,  um  durch  eine  leichtare  Ba-» 
rechnung  solche  Werthe  zu  erhalten ,  welche  »ich  nur  unmexk') 
lieh  von  der  Wahrheit  entfernen, 

Coulomb  hat  auch  Versuche  angestellt,  um  das  Gesetz  deic 
Anziehung  «nj^ieichartig  elektrisirter  Kiirper  zu  finden^..  $1^ 
sind  aber  «nglekh  aohwieiigar  und  nnaiGherer  als  die  cbaQ  ba-^ 
acbriebanen»  mid  es  ganngf  daher  nur  hn  Allgemeineii  an  be- 
marken,  dafa  alch  auch  durah  diasa  das  aufgestelka  Gatetx  dar 
Ansiehnng  im  nrogekehiten  quadmtisehen  Varhillnisae  der  Bat«? 
femung  bestätigt  zeigte.    Wird  nämlich  die  am  Hebelarme  derp.^ 
Drehwaage  befestigte  Kugel  b,  wenn  sie  entweder  im  neutra-150. 
len  Zustande  oder  mit  entgegangesetater  Elektricilit  gesattigt  ist« 
durch  die  feste  Kugel  a  angezogen  ,  ao  wiiisaaB  naah  entstanden 
ner  Dewegug  heida  sim  Berühnnig  honmian,  wami  die  Ansiai» 
hang  demQwidrata  deaAbatandea  nmgekahrt  pfopovtional  ist, 
und  hierdurch  wird  dar  alektnache  Zustand  beider  "varindart 
Um  dieses  zu  hindern,  mufs  ein  seidener  Faden  lolhreclit  hnOe* 
hiuise  derDrehwaa^e  so  herabücriihrt  werden,  dafs  der  eine  Arm 
des  \V  aagebalkens  in  seiner  Bewegung  dadurch  aufgehahen  wird, 
SQ  dais  die  Kugel  nur  etwa  bis  nach  b^  gelangen  kann^  nnd  dann 
mnfil  man  den  DraJit  so  stark  rückwärts  drehen ,  bis  seine  £AarT 
slicitit  mit  der  Anuefanng  dar  JJgngeln  ins  Gleichgewicht  komm^. 
Weil  aber  hiernach  beiden  Kugeln  Elektricität  mitgetheilt  wer- 
den nrafs,  deren  SfSrke  nicht  se  genau  bestimmbar  ist,  oder 
die  neutrale  Kujiel  im  Wirkungskreise  leicht  etwa»  Elektricität 
annimmt,  überhaupt  die  Anstelhing  de«  Versuches  leicht  etwas 
ttu;itf  ;^it  erfordert y  so  ist  anC  diesem  Wege  nicht  laicht  viUli|>e 


t  Biet  Tfah^  U.  fSS. 
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Genauigkeit  zu  erhalten  ,  un4  sind  folch^  dfthe^  vM^  ohne 
^röfste  Vorsicht  nnzustelleiit        •  '  i 

Endlich  bestätigte  CouLomp  dM  tnfgefiuidMie  Geteta  noch 
durch  eine  Rftihe  von  Vefmchen,  welche  nicht  eben  tchwes  - 
ansmttllen  «od  in* mancher  Hinsicht  sehr  inteveesant-md,  'eben  / 
daher  also  eine  Erwahnung  verdienen^.*  Kr  bediente -sich  hierzu 
einer  Drehwaage,   der«n  Hebelarm  aus  Gummilack  15  bis  Iß 
Lin.  lang  bestand.  An  dem  einen  Ende  war  ein  kleines  Scheibe  • 
eben  Goldpapier  befestigt,  er  selbst  aber  an  einem  Coconfadon 
von  7  bis  8  Z.  Länge  aufgehangen ,  dessen*  anderes  £ndo  sn 
▼oliständigerer  Isolining  an  einem  Stäbchen  Gumnubck  befestigt 
yt^.  Die  Beweglichheit  eines  solchen  Appaiiles  ist  -so  leicht 
dAfr*'ein'Handeitkwan»g  Tausendstel  eines  Orans  den  Waa<>e^ 
balhen  durch  einen  gansen  Kreis  nmxndrehen  vermag.  Es  nmU 
indel's  der  Waagebalken  einige  Tage  an  dem  Faden  lulii-T  hän-« 
gen,  damit  letzterer  sich  vollkommen  aufdrehet,  und  die  Schwing 
gungen  nachher  blofs  durch  die  Anziehung  einer  Vor-  d<^msel-> 
ben  befindlichen  Kugel  bedingt  werden,    Vor  dem  Scheibchen 
Göldpapier  stellte  Coulomb  nämlich  eine  giofbe  hiflienie,  mit 
Zinnfolie  übeisogene  Kngel  von  einem  Fol«  im  Durchmesser,  - 
w'riche  von  drei  dünnen  Sihden  Gummikck  isolirt  getragen 
wiurdei  niid« vermittelst  eines  Schiebers  in  einer  Nute  auf  abge- 
messene Entfernungen   dem  .Seilt  ibcJien  genähert  oder  weiter 
davon  entfernt  werden  konnte.   Nachdem  der  Apparat  auf  diese  • 
Weise  vorgerichtet  war,  wurden  dem  Scheibchen  und  cbr  Kn^ 
gel  entgegengesetste  £lekthcitäten  mitgetheilt,  der  Abstand  ih^  - 
rer  Miuelpuncte  gctoau  gemessen,  und  6m  Waagebalken  in  ver^  • 
tohiedenen  Entfernungen  dieser  Mittelpunete  in  Schwingungen 
dnich  kleine  Bogen  Tersetst,  die  Zeitdauer  einer  bestimmten 
Menge  derselben  nach  einer  genauen  Secundenuhr  bestimmt,  und 
hieraus  die  Stärke  der  Anziehung  berechnet,    £#  gehörten  hiei^  - 
nach  folgende  Gröüsen  zu  einander  i-  * 

Abstand  dev  Centn;  Zeitdauer  von  15  3chwingun^en. 

Ö  Zolle   •   ,   .   V  aOSecunden.  . 

-  41  ^ 

514          •  ,  .  • .  ...  • .  ,  .  60  —  — 

Zur  BoKchnung  diesev  Resultate  dvf  man  eben  so  wie  oben  die 

1   Biot  TraiU  II.  236.  if. 
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aniiehende  K^t  zwischen  dem  Scheibchen  Goldpapier  und  det 
Kngel  für  die  'veitefaiedenen  Entfenmogen  ilupev  Mittelpimcte  * 

durch  j^-ausdiiicken ,  insctfem  sidi  fameluiiea  isSat  ^  ^sds  dia 

GesannmlDraft  der  elehlrischen  Wirkung  beider  in  ihrem  Centro 
vereinigt  gedacht  Averdon  kann,  und  das  Scliuibchen  wegen  det  • 
GrtfTse  der  Kugel  und  der  Kleinheit  derSchwingungsbogen  wäh->  * 
Mild,  der  Dauer  einer  einzelnen  Schwingung  seine  Entfernimg  • 
iFon-.dei«0ibeii  nicht  merklich  änderte.  Werden  dann  die  Schwin-# 
gangen  mit  denen  eines  dnrok  die  Anslehung  der  Erde  uchwin-v 
genden  Pendels  verglichen iiir  welches  bei  oner  Länge  ss:L|  * 
and  die  Schwere  =  g  die  Schwingnngsa^eit  •  s 

p 

ist  I  so  wird  durch  Substitatioo  von  ^  statt  g 

T=a,.(J)» 

wonach  also  die  Schwingungsxeiten  den  Abständen  proportional 
sevn  müssen ,  wenn  die  Länge  des  Hebelarmes  und  die  Stärke  . 
der  Elektricität  unverändert  bleiben.    Bei  dem  erwähnten  Ver^  - 
suche  verhielten  sich  die  Entiernungen  wie  3:6:8,  die  Zeiten 
aber  wie  20  :  41  :  60.   Die  letzteren  sollten  seyn  20  J  40  J  54, 
woTon  haoptsächUch  nur  die  letztere  Gröi«e  bedeutend  abweicht«  . 
Aliein  die  Beobachtung  wurde  4  Bünuten  nach  der  ersten  ge-i  . 
macht,  und  da  nach  CouloiibV  Bestimmung  die  dektrischo 
Spannung  um  ,V  ^"  i^^^  Minute  abnahm,  so  muTste  mit  Rnck-r  * 
sieht  auf  diesen  Verlust  die  letzte  Schwingungszeit  von  15  Ost  • 
cillatiouen  57  Socunden  betragen,  welches  von  der- Beobachtung 
nicht  merkUch  abweicht. 

Versuch«  mit  der  Drehwaage  sind  seit  Coulomb  nur  selur 
wenige  angestellt,  oder  die  Physiker  haben  sie  nicht  bekannt 
gemacht,  entweder  weil: sie  gleiche  Resultate  eihielten»,  als  ie-i  . 
ner ,  oder  bei  der  Schwieiigkeit  der  Handhabung  diese»  Appa-t  • 
rates  den  I  j  linder  desselben  mn  G^iauigkeit  nicht  «u  übertreffen  - 
hofften.    PAUhOT^  unter  andern  versichert  das  angegebene  Gc-  « 
setz  bei  Versuchen  mit  derDreJiwaage  bestätigt  gefunden  zu  ha- 
ben, zugleich  aber  konnte  er  nie  die  duich  Covloms  erhaltene 


1  O.  LX.  21 
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gvtMiW'ücliereiiistiiMinuig  dey  einzelnen  Deöliachmngen  mit 
dtemselben  erraiolMS)  sondern  4i«  Fekler  stiegen  tmwmkw  Im 
mai  i  6m  Gummt  J.  T.  Mat«»^  ^nrM  dem  Appml»  über- 
luinpt  Ungenaui^ait  wagen  dar  Zantrennng  dar  Elatekitit 
wHhrend  der  Vertndia  vor,  walelia  indafli  bei  4enaa1lMn  wagen 
der  um;^ebcnden  Glaswände  und  dei  Gebundenseyns  der  Klek- 
tricität  an  Kugeln  auf  alle  Fälle  geringer  seyn  mufs ,  als  bei  den 
meisten,  wo  nicht  allen  andern  Elektrometern.  Unverkenobare 
Sckwiarigkaitan  liegen  offenbar  in  der  ScimelÜgkeit ,  womit 
dieae  Vertucha,  wie  alle  elektronatriadiett,  angaatalit  wetdaa 
«Miaaan,  und  in  dar  Anaehnng,  wekbe  die  Wliada  das  Ga» 
luiiiaes  gegen  die  Kugel  des  Waagelialkans  ansiiban,  nnd^eran 
Einflttfs  nicht  füglich  anders  als  durch  eine  Erweiterung  dies«« 
Oehäuses  wo  nicht  auf^^ehoben  doch  bedeutend  vermindert  wer«* 
den  kann. 

Insbesondere  sind  die  Coulombschen  Venoche  zur  Prüfung 
des  durch  dieselben  aufgefundenen  Oesetaea  wiederholt  durch 
L.  F,  iwÄMTz'«  Die  von  ihm  gebrauchte  Waage  bestand  an» 
einem  mit  Gummi -Lack  tibarsogenen  Gbnataba  an  einem  nüni- 
barger  Goldhaardrabte  aufgehangen,  an  dessen  Enden  klein« 
Kugeln  von  Messing  oder  kleine  Scheiben  von  Blattzinn  befe- 
stigt Wciren.  Aus  einer  sehr  greisen  Reihe  von  Versuchen  ergab 
sich  als  mittlerer  Exponent  des  verkehrten  Verhältnisses  der 
Absto&ungen  zu  den  Entfernungen  =  1«237*  D^s  dieses  Ge* 
aetz  an»  den  Versuchen  eines  genau  experimentirenden,  und  die 
ariialtenen  Gftflsan  neblig  berechnenden,  Fbyiikafa  wirklich  g»* 
idttden  say,  leidet  wohl  keinen  Zweifel ,  allein  zugleiok  wäi«. 
andi  anf  keine  Weise  begreiflich,  mh  welcher  Tbeorie  4«a 
Verbreitung  der  elektrischen  Blaterie  über  die  leitenden  Körper 
dasselbe  vertraglich  seyn  sollte.  Inzwischen  weils  ich  aus  Pri^^ 
Vatmittheilungen,  dafs  die  gebrauchte  Drehwaage,  deren  Dimen* 
aionen  nicht  näher  angegeben  sind,  nur  klein  war.  So  wie  ahev 
dieaea  Inatmmenl  überhaupt  blols  dann  surerläasige  Besnltain 
gewährt,  wenn  der  Waagebalken  und  dar  tragende  Draht  hiii-> 
liinglick  lang  aind ,  ao  ist  andi  inibesondere  in  dem  Falle,  wenn 
dieses  nicht  stattfindet,  der  Einfinb  der  Wände  so  bedeutend, 
da&  Beobachtungsfehier  auch  bei  der  graten  Vorsicht  unver- 

1   Comment.  Soc.  Reg.  Gott.  Ree.  T.  V.  Gott.  p.  96»' 
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meitiich  sind,   Biui  iad  6tkn  wohl  ait  B«dit  die»e  Venadiv 
4«»  Ctiiawhiolnni  m  lo  indkr  iMclisetMny  alt  Mt 

2*  Mesiung  vermittelst  horisontüler  PendeL 

Den  Vermcheii  mit  der  Drehwiage  im  nXchiteii  komiim 
di»  «bC  Pendeln  y  welche  tnf  einem  feinen  Stifte  beknciit  sind, 
und  an  deren  Bnden  rieh  Kugeln  befinden,  welche  iron  andern' 
elektnsitten  K«««!"  angezogen  und  absestofsen  werden,  Sa 
viel  ich  weifs  Jiaben  nur  zwei  Physiker  auf  diese  Weise  das  Ge-« 
setz  der  elektrischen  Abstolsung  zu  erforschen  gesucht,  itnd 
beide  haben  die  erhaltenen  Resuhate  auf  eine  verschiedene 
Weiae  berechnet,  wie  einseln  angegeben  werden  soll.  Beide 
bedienten  sich  dabei  zweier  ZambonischerSänlen,  deren  Pol« 
das  honsontale  Pendel  abwechselnd  anzogen  und  abstielsett,  Ei 
teseen  steh  aber  gegen  diese  Beobachtnngsart  im  AÜgemttnen* 

mehrere  gegründete  Einwendungen  aufstellen,  welche  evident 
beweisen,  dafs  auf  diesem  \V  ege  das  gesuchte  Gesetz  keines- 
wegs mit  genügender  Schärfe  erhalten  werden  kann  Zuvör- 
derst haben  schon  die  Versuche  mit  magnetischen  Declinations- 
nadeln  geteigt ,  dafs  die  anf  einer  noch  so  feinen  Spitxe  balan- 
cirten  Hebel  eine  n  grolke  Reibung  cdciden,  als  dals  man  diese 
gebarig  inHechnung  bringen  kdnnte.  Zweitens  wird  roransge- 
setzt ,  dafs  die  Knrtpfchen  im  Augenblicke  der  Berührung  wie- 
der abgestofsen  werden,  allein  dieses  geschieht  erst,  nachdem 
sie  alle  Eiektricität  abgegeben ,  und  dagegen  f  £.  angenom- 
men haben.  Drittens  wird  die  elektrische  Kraft  in  beiden  Säu- 
len gleich  staik  angenommen ,  und  mnls  dieses  $eyn|  wenn  re^ 
g^dmifsige  ToUstandBge  Neutralisirung  und  Ladnng  statt  finden 
toll ;  allein  die  hierbei  Torausgesetite  Bedingung  findet  sehen 
oder  nie  vollständig  statt.  Viertens  nimmt  man  an,  daft  der 
Knopf  jeder  Säule  bei  der  Berührung  vollständig  und  mit  dem 
andern  gleich  stark  geladen  sey;  allein  die  Herstellung  der  elek- 
trischen Ladung  bei  diesen  Säulen  hängt  bekanntlich  von  ver- 
fchiedenen  Bedingungen  äb|  weswegen  auch  unveränderliche 
Pendel  in  ungleichen  Zeiten  twischen  ihnen  schwingen*  Fünf- 
tens liegt  der  Punet|  von  wuchern  die  mniehenden  und  ab- 


1   Vergl.  Ecks  a.  a«  O.  p.  217 
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stofsenden  Kräfte  onsgelirn ,  nacli  dem,  was  oben  liirrüber  bei- 
gebracht iaty  nicht  im  iViitteipuncte  det  Kugeln,  wie  bei  der 
Bfrachmmg.-aiigenonimen  wird,  wenn  sie.mcJit  allzu  verwickelt 
werden  sollen.   Sind,  nämlich  Kugeln  von  gleidmamiger  Ekk- 
tricitSt  mit  einander  in  nnmittdbarer  Berühning,  so  ist  wegen 
der  gegenseitigen  Repulsion  beider  Elektriehäten  im  Poocte  ih- 
rer gemeinsclialtlichen  DeriiJining  pach  Cui  lomb's  und  Ma— 
hün's^  Vereuphen  und  Poissox's  üenionstrutjoijen  die  ijlektri- 
cität  =  0,    der  INlittelpunct    iJirer  beiderseitigen  Spannungen  . 
lückt  dein  Centro  jeder  Kugel  naher,  so  wie  sie  sich  von  ein« 
ander  entfernen ,  und  fällt  bei  gehöriger  Eptfemung  in  das  Ccn- 
tmm  derselben,  ist  also  beweglich,  worüber  unmöglich ]^ech-  . 
Dung  gehalten  werden  kann.   3echstens  gerathen  solche  Pendel 
durch  dos  Anstofsen  an  die  Kugel  in  gewisse  3chwingungen  ei- 
ner durch  ihren  ^cJiwerpunct  gezogenen  Iiorizontalen  Linie  um 
den  Unterstützungspunct  nach  Avt  des  /itterns  der  auf  «gleiche 
AYcise  balancirten  Magnetnadeln,  \\elche  die  eigcnllicJien UscÜ- 
laüpqen  aosnel^nend  stören.    Parbot^s  i^pparat  habe  ich  zwar 
wedeir  versuci^t,  noch  imch  überhaupt  gesehen  |  4ie  durch  t. 
Ysi.|V  construirte  Xabelle  aber  ist  ein  solche»  beberige»  Ding, 
dab  es  den  Physiker  mit  Grauen  erftUlen  pi|tlli,  wenn  er  nnbe- 
£|pgen  an  das  Unternehmen  geht ,  mit  demselben  f<in  physicali* 
S^h^s  Gesetz   zu  begründen,    und  Ijolckmanx  äiUserte  daher 
mundlich  ge^rn  juich ,  es  sey  unni'ii;lich  ,  damit  nur  genäherte 
Resultate  zu  erJialten«   hfH^M  nennt  es  daher  mitKecht  ein  ver- 
kehrtes  Bemühen ,  aps  sp  co|nplicir(en  Erscheinungen  ein  ein- 
p.  f^dies  Naturgesetz  auflinden  su  wollen. 

ISÜ      Paehqt's  Apparat'  bestand  aps  einen»  messingenen  Balan- 
cier AB  mit  messingnen  Knöpfchen  von  3  Par*  Lin.  Dnrdmies-  . 

^ex  au  deji  Enden 3.  D  und  V  sind  die  Kugeln  von  zwei  glei- 
chen Zambonischen  Säulen,  welclie  gleich  stark  angenommen 
werden,  so  dafs  alsp  die  eine  fortdauernd  mit  positiver,  die  an-  . 
dere  mit  negativer  Elekthcitat  von  unveränderter  Spannung  ge- 
laden ist,  pie  Spitze ,  worauf  der  Balancier  bei  C  ruhete,  war 
ypl|kommen  ijsolirt,  so  da|s  al^o  da^  nach  der  I)erühning  der&u- 

E. 

1  S.  unten. 

2  G.  1.x.  26.  4iOtretien^  sor  la  piiysiquc.  Doipat  1822.  8.  V.  79. 

3  Die  Versuche ,  wobei  diese  Kapyfchea  felüieu»  uud  die  Spitscu 
angexogea  worden  >  übergehe  ich* 
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gel  D  itiit  gleichartiger  Elektticitüt  geladene  Knöpfcken  A  diese 
•ach  an  ß  mittheilte ,  und  dieses  also  Von  F  angezogen  mirde, 
^ivihieDd  et  selbst-  Znrlickstoisoilg  dnrch  D  erlitt»  Bei  saneh^ 
inender Ebtferaiing  winden  die  -hierdofth  etJeilgten  Schwingun- 
gen langsamer,  und  ans  den  hiernach  gemesseneil  Zeiten  folgert 
Pah  KOT,  dafs  das  Gesetis  einer  im  einfachen  Verliältnilü  det 
Abstände  abnehmentlen  Anziehung  mit  den  Resultaten  dieser 
Versuche  besser  übereinkomme ,  nls  tlas  Coulombsclie.  Die 
Gründe  setner  üerechnungen  will  ich  keiner  näheren  Beurthci^ 
lung  unterwerfen.  Wenn  man  indelk  davon  abstrahirt,  da&i  det 
Abstand  eigentlich  vom  Mattelpuncte  beider  sich  berührender 
Kiigilil  ahktknehnkeil  wäre  5  welches  aber  bei  der- geringen 
Entfemnng  ans  den  oben  angegebenen  Gründen ,  die  Verthex« 
lung  der  Elektricität  über  die  Kiigeloberflachen  betreffend^  nicht 
füglich  angeht,  dann  aus  den  fiir  gleiche  Zeiten  angegebenen 
Schwingungen  die  Zeitdauer  einer  jederzeit  gleichen  Anzahl 
von  Schwingungen  sucht  1  und  die  auf  solche  Weise  erhaltenen 
Werthe  nach  der  oben  angegebenen  Fonnei  fiir  die  durch  Cou- 
i*oxB  angestellten  Versuche  berechnet,  wonach  lur  das  nrage« 
kehrte  quadratische  Verhältnils  der  AbstoCiung  dieSchAvingungs* 
zeiten  den  Abständen  proportional  seyn  müssen,  so  erhalt  man 
folgende  einander  zugehörige  ^\*erthe : 


Zeitdauer  roh  18  Schwingungen 

Abstand  der  Kugeln 

bereclmet 

beobachtet 

1  A 

B 

2  par.  Lin. 

12,7  See* 

12,7  See. 

12,7 

4  

24,5  — 

25,4  — 

25,4 

6  

34^  — 

38,1  — 

3G,0 

8  

46,9  — 

50,8  — 

40,6 

10  

60,0  — 

ü3,5  -  1 

58,8 

Bei  der  Berechnong  unter  A  ist  das  einmal  erhaltene  Verhält-« 
nifs stets  beibehalten,  a]so2:  4:  6...ssl2,7:  24,4:  38,1  , 

bei  der  unter  B  sind  allezeit  die  durch  die  Versuche  erhaltenen 
Werthe  genommen,  also  /.  ]}.(]:  8  =  34,8:  x.  Die  DillVren- 
zen  der  Rechnung  und  Bcobaclitiuig  sind  so  grofs  nicht)  um  mit 
dem  Gesetze  des  quadratischen  Verhältnisses  der  Abstofsung  un- 
vereinbar in  seyn ,  allein  die  Versuche  bleiben  immer  sn.  man« 
gelhaft,  als  da^  sie  smn  Beweise  desselben  dienen  kannten. 
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■  Von  Yelin*  fand  bei  seinen  Ve*%tic1ien  Weder  das  Gesetz 
lltr  im  einfachen  noch  im  quadratischen  VerhShnisse  abnehmen- 
^00  Kraft  der  AbstoTsung,  sondern  erhielt  für  dasselbe  eine 
C«av9  Tofci  der  5ten  Ordnung*  Seiiie  Berechnung  i&t  sthr  weife* 
Ünfig,  eUein  Bbavdm^  Jiat  neehker  geteigt,  da£i  dteseÜM  na* 
«dlSssig  sey,  und  necb  einer  enderen«  weldie  letslenr  ealbet 
tnittheih,  sind  dieReeohtte  vnter  eioli  f^bei  eo  oBrereiiiber,  deft 
man  niclit  hoffen  darf,  durch  sie  der  gesuchten  Wahrheit  näher 
BU  kommen ,  weswegen  mir  eine  weitere  Betrachtung  derftelben 
tibezflÜMig  scheint» 

3»  Elektromelrie  durch  unmittelbare 

Wiigang. 

Unter  die  am  meisten  geachteten  und  mit  Recht  «u  schaz- 
Benden  Versuche  zur  Bestimmung  des  Verhältnisses  der  Entfer- 
nung vnd  der  Öt&rke  der  elektritchen  Abstofsung  gehOren  die- 
jenigen ^  worin  die  letztere  nnmittelber  durch  sugelegte  Ge- 
wichtstiicke  gemeMen  wird.  Solche  sind  die  unhlngst  bekann- 
ten von  SiMoiT,  und  die  nenerdinga  «ur  IMifung  denielben  von 
EoE!f  angestellten.  Beide  bedienten  sich  dazu  einer  sehr  feinen 
Waa"e  von  mö«dichst  isolirenden  Substanzen,  und  eilends  fiir 
äieae  verfertigter  Gewichtstheilchcn.  Simon'  verfertigte  aus 
den  feinsten  Glaaatabchen,  die  er  an  einer  Lampe  so  gerade 
wie  möglich  auszog,  und  ausgesuchte  gleiche  . Stückchen  an  ein- 
Isländer  schmoll»  einen  sarten  Waagebalken  gb,  Uber  welchem 
er  in  der  Mitte  eine  höchst  feine  Axe  bei  a  anklebte,  und  un- 
terhalb einen  Zeiger  a  h  anschmelzte.  Die  genaue  rechtvnnkli- 
che  Richtung  der  Zunge  und  des  Waagebalkens  gegen  einander 
wurde  vermittelst  eines  Bretes,  auf  welchem  zwei  Linien  lecht- 
winkUch  auf  einander  gesogen  waren,  erhalten.  LI m  das  Ge- 
wicht der  Zunge  zu  oompensiren,  wurde  oberliall)  derselben  ein 
Stängelchen  von  Glas  mit  dem  Metallknopfe  p  befestigt*.  Der 


1  Tertnche  ned  BeobachtBagen  sur  näheren  Kenntaib  der  Za»- 
boottchen  trockenen  Säule  u.  s.  w,  Miiachen  1880*  4» 
t  8chweigg.  J.  N.  R.  y.  45. 

8  G.  XXVnr.  £77.  Ein  Mangel  des  Simon'schen  Apparates  liegt 
«okl  darin,  dafs  er  blofs  auf  ToUstiadige  IsoUrang  bedacht  war. 
Sgea*«  Apparat  ist  daher  ungleich  besser. 

i  In  der  Figar  iat  der  tardere  Theal  der  gekrüeMiHMi  Glaacohie, 
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Tiigv  dtt  WaagtlyiUMns  beftind  aas  eniem  gekrümmten  Glas- 

Stabe  CD,  welcher  unterlialb  in  eineh  luilzernen  Tuls  gekittet 
wurde,   obeilulb  aber  die  Plannen  für  die  Zapfen  des  AV  aage- 
balkens  und  iji  der  Mitte  den  Gradbogen  Kl'  tmg.    Damit  der 
Waagebalken  einen  hohen  Grad  der  Beweglichkeit  erhielte,  Üelsi&si 
SiMOV  die  Axe  desselben  auf  den  beiden  ^  an  dem  gekrümmten 
Classirf»  festgeklebten  I  und  oben  mit  schat&n  Schneiden  su«»p. 
geschärften,  Stücken  GnmmUack  b,  c  rahen ,  und  an  dem  Ende  15^' 
g  desselben  befand  sich  das  horizontale  Querstabchen  ed ,  um 
die  noclilier  eu  ei-wahnehdcn,  aus  leinen  gebogenen  Drahtenden 
bestehenden)  Gewichttheiichen  daran  zu  Jiängen.    Als  Gegen- 
gewicht diente  diesem  die  Kugel  Von  UoUunderoiark  b,  welche 
0^     im  Diirchmeseer  haltend  am  andern  £nde  so  aufgesteckt 
wnrde,  daCs  ihr  Centmm  von  der  Mitte  des  Wagebalkens  gleich* 
weit  abstand,  als  das  Stängelchen  ed  am  andern  Ende,  wonach 
also  der  vorher  schon  balancirte  Waagebalken  auf  die  Sehnei- 
den von  Gummilack  gelegt  mit  seiner  Zunge  genau  auf  0*  der 
Theilung  einspielte.    Ks  waren  übrigens  die  Dimensionen  dieses 
Apparates  in  rheinländisclien  Zollen :  die  Länge  des  >Vaagebal- 
kens  8  Z.;  die  Stärke  desselben  an  den  Enden  0,02  Z.,  in  deff 
Mitte  0,04  Z.;  die  Stäike  der  Axen  0,005  Z.;  die  Länge  de^ 
Zunge  4  2.  t  <Ue  Stärke  derselben  oberhalb  OfiSlt  «nten  0,01  Z.; 
die  ganse  Länge  der  Tragstange  12  Z.   Die  Gewichte  bestanden 
aus  kleinen  Hingen  von  feinem  Drahte.    Indem  aber  0,1  Gran 
einen  Ausschlag  von  25  Graden  der  Theilung  gab,  also  0,01  Gran 
2f5  Grade,  von  denen  jeder  j-  Lin.  grois  war,  und  wovon  0,25  noch 
genau  genug  geschätzt  werden  konnten,  so  betrag  die  Empfind- 
lichkeit der  Waage  0,001  Grap.  Endlich  gehtfrte  su  diesem  Ap-^,. 
pasate  noch  der  Stab  AB  mit  demSchieber  cd»  an  welchemisi! 
eine  Kugel  e  von  gleicher  Grölse  und  Besehaffenhmt  als  die  be-fc 
scliriebene  b  an  dem  Glasstäbchen  f  befestigt  war.    Der  Träger 
AB  selbst  war  ein  calibrirter  Glasstab,  0,3  Z.  stark,  der  Schie- 
ber cd  eine  mit  Sammet  gefütteite  Glasröhre,   welche  beim 
Versclüeben  durch  ihre  Reibung  an  jeder  Stelle  festblieb ,  und 
das  3  Zoll  lange  Glasstäbchen  i  war  mit  Gammilaek,  eben  wie 
der  Waagebalken,  stt  besserer  Isolirang  übertogen. 

SiMO«  ftelhe  «eine  Vtnmhe  «nf  die  Wiii*  «■#  ^  ^ 


aemint  der  Unterlage  des  ZapCbas  weggesekttiltea,  daant  ana  «och 
hier  dieses  Kacffobea  sieht. 
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den  b^»i(len  Kucheln ,  wenn  sie  sich  (scheihLal)  Vüllig  bet^hrten^ 
und  die  Zunge  des  Waagebalkens  auf  0'  stand  ^  Elektricitat 
niittheilte,  worauf  sie  weh  von  einander  cnlfernten.  Varlaullge 
Vemidie  ergaben  dahiii  daTs  die  Grade,  Welche  die  Zunge 
seigt»  f  «kb  itach  der  AbsMhd  der  Kügeln  aach  wiilveiid  7  M»* 
lialett  nicht  metklich  änderte,  so  dafii  alio  föglich  jedefr  VemiBh 
ohhe  eine  nefsbareZefstreontog  der  Blektricitttt  beendigt  werden 
konnte.  War  dann  der  Ausschlag  derZünge  gemessen,  so  wur- 
den nm  anflprn  Ende  des  Waagebalkens  GcwichttlieilcJien  ange- 
hängt ,  wodurch  die  Kugeln  einander  näher  kamen ,  und  ihre 
VergröFserte  Repuliion'tnit&te  also  nicht  blofs  den  Aussclüag  de§ 
Weagebalkens  «  sondern  auch  daa  ^eitaiehrte  Gewicht- deeaelbeo 
überwinden,  aö  dati  aich  hieran*  die  Vermehrang  der  Repvdaion 
finden  lieCi.  Hierbei  niÜsten  eigentlich  die  Enlfemutogeti  der 
beiden  Kugeln,  öder  i^relchw  einerlei  ist,  die  Orade v  WelAe 
die  Spitze  der  Zunge  des  M  aagebalkens  duiclilief ,  nach  dem 
Sintis  des  Winkels  gemessen  woidtn;  allein  es  ist  oben  unter  1, 
bei  der  Berechnung  der  Coulombschen  Versuche  gezeigt ,  dafs 
'  man  bia  die  Bogen  dreist  statt  der  Sehnen ,  also  fiir  15'*  die 
Bogen 'Statt  der  6iniks  nehmen  kann.  BetxSgt  dann  der  Ab- 
itolsnngswinkel  anfangs  a  Grade,  nach  dem  Aidhüngen  Ton  c 
Gewichttheilchen  (deren  jedes  ^fe^^n  betragen  mnfs,  weil 
einem  solchen  Gewichte  nach  der  oben  angegebenen  Untersu- 
chung 1  Grad  des  Index  zugehfirte)  abei*  1) ,  so  ist  nach  dem 
Coulombschen  Gesetze  des  umgekehrten  quadratischen  Verhält- 
nisses der  Abstände,  insofern  die  Entfernungen  der  Kjjgeln 
gleichfalls  durch  die  Grade  des  Index  gemessen  weiden  , 

a  t  b  +  c  3s  b>  :  ^. 
Die  Zange  des  Waagebalkens  seigte  nach  Mittheüong  der 
Elektricitüt  auf  10  Grade.  Simoh  hing ,  um  sie  auf  5*  zurück- 
zubringen ,  35  Gewichttheilchen  an,  weil  10  : 5 +35  =  5':  10^ 
fand  aber  dals  Iiierdtncli  die  Kugeln  wieder  zur  Beriilirun^  jze- 
bracht  wurden.  Diese  Erscheinung,  welche  nach  mehrmaliger 
Wiederholung  SiMOV  bewog ,  das  Coulombsche  Gesets  für  un- 
richtig an  halten,  und  su  dem  des  umgekehrten  einfachen  Verhäh- 
nisses  der  Entfernungen  überzugehen,  ciUärCsich  sehr  einfach 
aus  der  Vertheilung  der  ElektricitXt  über  die  Kugeln.  Indem 
nämlicli  der  Hebelarm  des  AVaagebalkens  eine  gleiche  Läng«» 
hatte,  als  die  Zunge  desselben,  so  gaben  die  Grade,  deren  je- 
der f  Lin«  betrug ,  zuj^leich  den  absoluten  Abstand  beider  Ku- 
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geln  =  4i  Linien.  Die  Siimme  ihreir  gemelnsdiaftlichei]  Haltf» 
messer  betrug  aber  4,8  Linien und  war  also  gröfäer,  als  ilic 
Abctmd^  die  MittelpunetiB  ihxer  elektrischen  Wiikäogs^hiiMi 
aomfiileB  «bo  über  iJse  geometntehen  Mitti%»iiiiot»  hintmig^ 
ifickt  wodni )  ttiid  indeln  diwes  b«  simelimeiider  AnnidwiaBg 
tt0lB  laehr  geschah ,  so  tniUtten  sie  endlidi  imr  BcrShmog  Jeoi»- 
men.  Simon  fand  nachher  duirch  mühsame  Versuche,  dafs  för 
c  =  15  die  Kiiti'ernung  auf  die  Hälfte  heiabluuii  welche«  dann 
nach  der  formel 

.  10  t  5  +  15  =  b»  :  a« 
dtfn  Bxpoofeilten  xtsl  giefat^  abo  den  Beweit  etithält,  deCi  die 
eldLln^en  Repolnonen  im  eitifachen  Verhaltniaee  der  Ent- 
fermingen  aibnehment  ■  Weil  es  aber  in  Tiele  Zeit  raubte ,  die 
Entfernungen  jedesmal  auf  die  Hälfte  heräbsubringen ,  so  elek- 
trisirte  Simo^i  die  Kugeln  mit  verschiedener  Intensität,  bemerkte 
•  die  Abstoisiing ,  ^^'"g  "^villkiirliclie  Gewichte  an  das  anderd  Ende 
des  Waagebalkens ,  bemerkte  die  Grade  der  Abstofsung,  >^elche 
die  6pitae  der  Zunge  daun  ieigte ,  und  berechnete  hiernach  das 
fragliche  Gesets*  Unter  *J0  Versucheii  jedocb|  'wekhe  ilacb  der 
Hypothese  des  einfacheil  Verhültnisses  der  Abstobung  berechnet 
sind ,  giebt  hur  einer  gar  keine  DiffereiiK  «wUch^fa  der  Deob- 
achtnng  und  Rechnung ,  zwei  geben  positive,  17  dagegen  ne- 
gative Difi'erenzen  ,  unter  denen  einige  selir  bedeutend  sind,  so 
dab  also  auch  nach  diesen  Versuchen,  wenn  sie  auf  die  ange- 
gebene fehlerhafte  Weise  berechnet  werden,  das  au%estelite 
Gesetz  als  nicht  genau  richtig  Arsdieinen  muCi. 

SiMot  bemerkte  schon  bei  der  Anstelluiig  seiilMr  Versuche, 
dafs  die  wiiUichen  Entfernungen  der  Kugeln  ^on  einander  ge- 
ringer wurden  als  die  berechneten  j  wenn  dieselben  durch  auf- 
gelegte Gewichte  in  gröfsere  Nahe  kameni  So  hatten  sie  durch 
521  Gewichttheiichen  auf  einen  Abstand  von  4  Graden  kommen 
müssen ,  gingen  aber  3,5  Grade  herab ,  welches  also  einen  Un- 
terschied von  0*96  oder  iut  eine  halbe  Linie  gab.  Er^  selbst 
leitete  dieses  von  einem  Znrückdiüngen  der  ElektricitKt  über  die 
Nichtleiter  ab ,  Gilbiht  aber  richtiger  von  einer  Entfernung 
der  Mittelpnncte  ihrer  Wirkungssphären.  Als  letzterer  dieses 
dem  ersteren  angei^eben  hatte,  gestand  auch  dieser  die  Riclitig- 
keit  dieser  Ansicht  zu,  versicherte  al)er,  dal's  aus  diesemGrunde 
kleinere  Ivugeln  und  noch  mehr  biolse  Scheiben  genauere  Re- 
sultate gäben,  beide  von  ihm  au  Versuchen  benutst  wSren,  und 
lU.  Bd.  Y  y 
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dann  um  So  bestimmter  das  von  ilim  aufgefundene  Gesetz  be- 
^tigl  bätten.  Hiernach  urtheilta  also  Gilbert,  und  so  mu£s- 
•ten  auch  die  übrigen  Physiker  annehmen ,  dafs  ein  auf  so  eii^ 
iMham  Wege  dhpmh  ttnMreideittige  VelMidie  gefnnieiiee  Ceaeü 
dba  rieklige  eey«  Meikwuidig  M  es  Aabeii  dafs  Gilmr*  ^tuch 
^  angegebenen  Beirachtengen  nicht  auf  den  Gedadkett  kaa, 
es  müsse  die  Entfernung  überhaupt  nicht  nach  dem  AbslsnAl 
d^r  Oberflächen  der  Kugeln,  sondern  ilirer  Mittelpuncte  berech- 
net werden ,  welche  zugleich  die  Centra  ilirer  elektrischen  \V  ir- 
kungssphären  seyen,  um  ab  mehr,  als  Coulomb  schon  auf  diese 
Weise  seine  Meatoi^eli  angeatelit  hatte.  Ick  geitvhe  gern,  dafr 
mir  fimher  dieser  Eaawvf  nicht  in  den  Sinn  gekommen  in,  yfmi 
iah  Verradie  nicltt  nochmals  ptfifen  sn  müiaen  glaubte ,  wekhe 
dnrch  so  gewiegte  Physiker  bewiihrt  gefunden  waren ,  und  so 
mag  es  vielen  andern  gleichfalls  ergangen  jtevn. 

Um  so  Verdienstlicher  ist  es,  dafs  £ueh  ^  nicht  bloCs  die- 
aon  Fehler  abgedeckt ,  sondern  auch  mit  Riickaicht  auf  des- 
aelben  die  aKmmtÜchen  Beobachtungen  von  Neuem  beMchnet 
hat*  DieSonukie  der  Hidhmeseer  beider  Kugeln  betrug  0,4 
also  4|8Xt=^5>76  oder  initmder  Zahl  53  Giade,  nnd  die- 
aemnach  die  Abstünde  a  +  53  und  b  +  5,8  Grade.  Bleibt 
aber  der  Exponent  des  umgekeiirteu  Verhältuisses  der  Abstände 
VOldäufig  unbestimmt ,  so  ist 

(•  +  5,8)'  •  (b  +  0,8)»  «  b  +  c  :  n 

wosans 

log.  (7>        c)  —  ]o'_i.  n 

*  ""/og.  log.  (b+53) 

JHiwiianh  hat  E9*v  die  8imon*adiea  Veisnche  berechnet ,  und 

•  die  folgenden  Weithe  für  x  erhalten,  wobei  die  letzte  Columne 
unter  J  angicbt,  um  wieviel  b  vergröisejt  werden  muls,  damit 
X  =s  2  werde. 


i  a.  a.  O. 
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No. 

1    »  ! 

1 

1 

1  ■- 

1 

ll^5 

7^5 

10 

1,6 

0',7 

15,0 

9,5 

15 

1,6 

0,9  , 

3 

13,25 

7,5 

15 

H 

1.3 

4 

11,0 

6,0 

14 

W 

5 

13«5 

7,5 

15. 

2,0 

0 

7,25 

3}75 

10 

0,0 

7 

16,0 

0,0 

20 

1                 A  -  ^ 

1,6 

1,4 

8 

8,0 

3,5 

10 

1,2 

1,3 

9 

13,75 

6,0 

25 

!  1,6 

1,2 

10 

1j,0 

6,5 

25 

1,7 

0,7 

11 

10,0 

5,0 

15 

.  1,8 

0,4 

.12 

11,25 

5,0. 

20. 

W 

0,6 

13 

12,5 

4,5 

30 

1,7 

0,7 

14 

8,25 

2,75 

20 

;  2,0 

0,0 

15 

7,75 

2,5 

15 

1,7 

0,7 

16 

12,5 

3,5 

35 

1,7 

1,1 

17 

11,25 

3,0 

35 

1,8 

0,5 

18 

6,75 

1,0 

15 

1,4 

1,3 

■  19 

11,75 

1,5 

45 

1,6 

1.6 

20 

7,75 

04 

20 

13 

2,0 

Die  erhaltenen  Werthe  von  x  zeigen»  dafs  die  Versnche 
mit  dem  Coulomb^schen  Gesetze  keineswegs  im  WideispIrnGli^ 
siad,  vielmehr  daieelbe  beitätigen,  «neb  geht  die  Genenigkeit 
dM  Beobaohteve  duant  hervor,  da&  der  ThejHie  geniii»  die 
Wefdie  von  J  eoviel  gr5(ser  sind ,  je  ^teiter  die  beiden  Ans- 
schläge  der  Waage  aus  einander  liegen,  und  je  näher  die  Kn^ein 
nach  aufgelegten  Gewichten  einander  kommen.  Eine  zweite 
Reihe  von  18  Versuchen,  welche  Simobt  angestellt,  und  Eesii 
gleiehfalU  nach  der  angegebenen  Formel  berechnet  hat ,  giebl 
noch  geoaneio  .Uebereinatimmnng  nuit  df  m  ConJfltmVaohen  Ge- 
seile*  Die  übrigen,  sn  denelben  Beihe  gditfrigen  15  Veituoko 
geben  alleidings  grtfbeite  Abweidnuigen ,  allein  sie  sind  aoth 
den  angegebenen  Fehlem  am  meisten  unterliegend ,  weil  die 
anfängliche  Entfernung  bei  alle;i  15  Grade  betru<j.  Die  ersten 
16  dagegen  ge^n  folgende  Werthe; 
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IV/» 

1  i> 

1 

1  "  1 

-  1 

10* 

9* 

2,1 

1,6 

0*,2 

2 

10 

8 

4>5 

1.6 

3 

10 

7 

1,7 

0,4 

4 

10 

• 

6 

10,6 

1>7 

0,5 

5 

10 

5 

15,0 

1,8 

0,4 

6 

10 

3,5 

21,0 

1,7 

0,8 

7 

10 

1,75 

30,3 

1,6 

1,3 

8 

10 

0,0 

48,0 

1,6 

1,4 

9 

12 

11 

2,0 

1.4 

03 

10 

12 

10 

4A 

13- 

0,4 

11 

12 

9 

7,0 

0,8 

12 

12 

8 

10,0 

1,6 

OJ 

13 

12 

7 

13,5 

1,0 

0,8 

14 

12 

6 

18,0 

1,7 

0,8 

15 

12 

5 

23,8 

1.8  . 

0,7 

16 

12 

3,5 

32,0 

1,7 

1,0 

17 

12 

1,75 

45»0 

1.6 

1,4 

18 

12 

0,0 

70,0 

1.6 

1,8 

Sollten  die  sammtlichen  Versuche  mit  dem  von  Simox  aufge- 
stellten Gesetze  in  Uebereinstimmung  gebracht  werden  ,  so  er- 
forderte b  bei  allen  eine  Verminderung  von  etwa  3  Graden,  wel- 
che anzunefaiiiaii  tiiigeiid  «m  wthtochflinlicher  GniAd  Voxhaii* 
den  ist. 


£«iv  verfertigte  sich  nur  Contrelirang  derSimoii'idieii  Ver- 
Sache  niid  weiterer  Prilfnng  dee  Goolomb^schen  Gesetses  eine 
fihnliche  Waage,  als  diejenige  war,  deren  sich  SiMOV  bedient 
hat.    Der  eine  Arm  des  Waagebalkens  bestand  ans  Messing- 
draht, um  den  Schwerpunct  willkürlich  verändern  zu  können, 
der  andere  aus  Gummi -Lack,  jeder  3,5  rheinl.  Dedmalxolie 
lang.  Als  Axe  dienten  zwei  feine  Nähnadelspitzen,  welche  ver* 
mittelst  etwas  Gummi  «Leck  an  den  Waagebalken  gekittet  ^wni^ 
den,  und  auf  Achalplatten  sieh  leicht  bewegten.   An  dem  Anne 
von  Gnmmilack  beftmd-sieh  eine  Korkktigel  0,335  Dec.  Zoll  im 
DurcJimesser  haltend,  am  andern  der  kleine  Dralit  zum  Traden 
der  Gewiciit- Ringe  ,  und  so  wog  er  1,522  ('ramm.    Die  Aus- 
schlage der  Wange  mafs  Egen  an  einer  verticalen  l^intheilong, 
wovon  jeder  Theil  0,05  Dedmalsoll  betrug.    Hiervon  konnte 
der  vierte  Theil  geschätzt  werden,  welcher  0,00001  Gramm  zu 


Digitized  by  Google 


durch  Wägung. 


709 


gehörte  ,  so  dafs  also  diese  Waage  über  5  mal  empfindlicher  war 
als  die  Simon'sche,  aber  dennoch  durch  die  feinste  Coulomb'sche 
*-24  mal,  und  durch  die  16  mal  inneniger  empfindliche  ^  mil 
-libevtroffen  wiMe.  Ein  sur  Wtage  gehöriger  Stab  trug  eiife 
«irietluMviige  Mdsrfngstange ,  auf  welcher  ein  Schieber  'sanft  auf 
•«nd  ab  bewegt  Werden  konnte.'  An  diesem  Schieber  war  ein 
"4  Uec.  Zolle  langer  Arm  von  Gnmmi -Lack  befestigt,  und  an 
-dessen  Ende  eine  Korkku^pl  gleichfalls  von  0,33')  Dec.  Zoll 
'Durchmesser.  Die  Gewichttheilchen  bestanden  aus  Drahtstücken 
-von  einer  besponnenen  Guitarresaite,  0,034  Dec.  Zoll  lang,  und 
•gaben  iader  ini  Mittel  l,7Theile  des  geth^en  Malges  Ausschlag. 
Weil  aber  letztster  nicht  constant  war,  so  wurde  er  jederzeit 
.iMidi  4  bis  5  Veiinchen  an£i  Nene  geprüft. 

Beim  ExpeHmentiren  stand  die  Waage  in  einein  Gläsbasteii. 
Nachdem  sie  »ur  Rulie  gekommen  war,  wurde  ihr  Stand  abgele- 
sen ,  die  Kugei  am  Schieber  mit  ihr  seitwärts  in  gleiche  Höhe 
l^ebracht,  der  Stand  des  Schiebers  genau  bezeichnet,  dann  in 
die  Höhe  gerückt,  seine  Kugel  ^en;^  lothrecht  iibsf  die  des  Waa- 
gebalkens gebracht,  und  die  Entfernung  beider  von  einander  be- 
meiht.  Beide  Kugeln  wurden  dann  gleichnamig  elektrislrt,  und 
das  andere  Ende  des  Waagebalkens  mit  so  viel  Gewichten  be- 
scJiwert,  bis  der  vorige  Stand  ohngefahr  wieder  hergestellt  war. 
Dann  wurde  die  Kuizel  desScIiiebers  um  eine  bekannte Gröfse  er- 
iiictlrigt,  die  Menge  der  Gewichtstücke  vermehrt,  bieder  Waage-  »* 
balken  ohngeführ  wieder  auf  seinen  vorigen  Stand  zurückgekom- 
mcB  war,  in  beideq  Fällen  wurde  dor  Stand  des  Waagebalkens 
genstu  abgelesen,  wodurch  also  beide  Abstede  und  beide  Be- 
lastungen gegeben  waren.   Jeder  Versuch  dauerte  etwa  IM)  Mi-« 
nnten ,  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Einspielen  der  Waage 
vergingen  aber  liöchbtens  2  Minuten ,  und  da  die  Elektricitat 
sich  binnen  5  Minuten  nicht  merklich  zerstreuete,  so  können 
sonach  die  eriudteuen  Werihe  für  hinlänglich  genau  gelten.  Von 
eUen  mifslangen  nur  3,  mitgetheilt  hat  Eocv  aber  pur:  die  bei 
grttlseijsn  .Entfemunlgen  der  Iwugeln  angesteUten.    Ple  ersten 
i%  Venochs  worden  mit  schwacher,  dlie  folgenden  4  mit  stär^ 
kerer  und  die  lotsten  5  mit  noch  stärkerer  Elektxicität  genAcht.  * 
KoEV  hat  in  der  sechsten  Columne  die  Correction  der  ersten  Be- 
lastung angebracht,  welche  erlorrkTÜch  gewesen  wäre,  mn  das 
Couloinb^sche Gesetz  genau  zu  geben.    Kr  bemerkt  hierbei,  dafs 
diese  Coo^ctioiieB  mant  dioBeobachtungsfebler  der  beiden  Ent- 
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fernungen  und  Belastungen  enthalten,  dann  die  Gröfse,  um 
welche  auch  hierbei  die  IVIittelpuncte  der  elektrisdurn  B:epu]sion 
iiher  4i0  gXiWflfi'jlHihfn  MittHpnnrtr  der  Kugeln  hinausgerüokt 
wurden  I  anA  Wßtm  mm  dann  bedenkt,  dafs  0,1  mnesGewichu 

Ana€ta«ii  voA  finiftB  Sianm^ünMma,  im  VnüaA^nmg  Am 

Temperatur  und  de»  Fencfatigkeitsiostandef  der  Luft  das  Gleiolw 
gewicht  der  Waage  stören  mufsten ,  so  wird  man  nicht  blol's  die 
Genauigkeit  der  Versuche  zu  schätzen  wissen,  sondern  auch  ge« 
atehen  müssen,  dafs  diese  mit  unter  die  feineten (|ai)dnA}  wtk» 
ttSum  Ljtaaaliir  attikiiwaiiaii  htiL 

IKe  folgende  Tflbofla  gkfcc  die  Uebeirielil  deiieOiett ,  ippo« 

M  diaBntfnmiingen  in  Theilen  angegeben  aind,  dmn  !2CX)  anf 
einen  rheinL  Decimalaoll  gehen ,  die  Belastungen  aber  in  den 
angegebenen  irewichnheüeai  wovon  6|4=s0,00i  Gramm  be« 
tragen« 


Erste 

Zweite 

Erste  1 

Zweite 

Correct. 

£ntf. 

£ntf.. 

Belastung] 

Selastung 

der  ersten 

Belastung 

i 

276  1 

211 

0,9 

1,3 

—0,03 

1,4 

•i 

263 

204 

0,9 

1,4 

1,7 

3 

256 

189 

1,2 

1,8 

-0,2 

1,4 

4 

263 

220 

13 

2.7 

+  0,1 

23 

5 

267 

201 

%S 

53 

+  0,4 

24 

« 

123 

7,1 

ftO 

1  ^fl 

7 

243 

156 

2,6 

6,3 

0,0 

23 

8 

313 

173 

2,6 

7.3 

-0,4 

13 

9 

298 

175 

2,6 

83 

+  0,3 

2,2 

10 

312 

151 

2,6 

10,7 

-0,1 

2,0 

11 

251 

163 

2,7 

6,6 

0,0 

2,0 

12 

326 

231 

3,0 

6,5 

+  0,2 

2,2 

15 

226 

151 

4,6 

9,1 

—0,5 

IJ 

14 

220 

148 

6,2 

12,9 

—0,3 

1,9 

15 

271 

173 

7,3 

16,2 

—0,5 

1,9 

16 

209 

159 

10,0 

16,1 

—0,5 

1,8 

17 

217 

159 

10,9 

20,9 

0,0 

2,0 

18 

2'i8 

187 

11,4 

16,4 

—0,5 

1,9 

19 

209 

159 

12,6 

!21,9 

0,0 

23 

?o 

239 

133 

13,0 

40,5 

—0,3 

1,9 

Der  mittlere  Exponent  für  die  ersten  11  Versuche  beträgt  1 ,94, 
fiix  Hiß  xwaitoJ»  4  «bK  ifiU  und  üii  die  iauaan  6  gUicbfalif 
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1,92.    EoEV  meint,  es  komme  auch  liierbei  noch  stets  der  Kia« 
flui'^  Her  ungleichen  V>rch^uag.4ei  liUektriciliitiiiMr  die  Qbtf». 
-flüdi»  4Uki  Kugeln  im  Detracktinig,  «nd  atm  hämm  <ib«rlutopt 
ditt  iufcw».  iSbfliitM '  bgi  diätüi  Wa«g«B  wmiig«r  ventttidea« 
«»eh  ilif«  FMlwk  akkt  ao       Y«igi(ifiMlmr  ab  Wi  d«r  Coa- 
ltfiid»'sehenOrehwi»ge, '  AOeio  die  Schwier|gk*iieii  mldS(0rtM^- 
^tn  sind  vrohl  bei  beiden  Apparaten  gleich  grofs,  und  über- 
haupt istEasar  dem  Exponenten  des  Verhältnisses  der  AbstolMing 
eben  so  nahe  gekommen  als  Coulomb,    Dalj»  er  nicht  wirklich 
2  *U  mittleres  Retuhat. «rhalten  hat,  lie^jt  daran ,  daH»  sich  doch 
rteta  dB.TiMÜ,  wenn  «nck  nur  «in  geringer  i  der  Elektricität 
«eretrenet.  In  «Den  Vertnch««  ist  «  suerst  and  b  müetxtge^' 
»««•fn«.  "  Würden  «inmel  QO  Verenche  in  nmgekehttcff  Ord- 
nung angestellt ;  so  würde  wahrscheinlich  b  um  so  viel  gr^rser 
und  a  um  so  viel  kleiner  werden,    dafs  hiernach  der  uiiti'* 
lere  Exponent  eben     viel  gröij»ei[  aU  2  wiurdei  «U  ex  hier  klei- 
ner ift. 

:  n  • 

4»   Elektroraelrie  durch  die  Elongaiioiis win- 
ke! lothreckt  lief  abiiäugeuder  f  endeL 

Auf  diese  AV  eise  sind  die  ersten  ,  und  seitdem  auch  die 
meisten  elektrometrischen  Versuche  angestellt,  ohne  dafs  jedoch 
die  bei  weitem  gröfste  Zahl  derselben  als  nur  mehr  genügend^ 
gelten  kaqn.  Fast  alle  .im  vorhergehenden  Artikel  beschriebene 
liektrometer  beruhen  auf  dem  GrundsaUe*,  da£s  die  Kraft'der 
«lektriscben  Abstolsung  durch  den  Winkel  gemeisen  werden 
ktene ,  welchen  die  sich  abstofsenden  K<frper  mit  einander  liil- 
den,  obgleich  die  meisten  derselben  nur  als  Kiekt roskope  zu  l)e- 
tiaehten,  und  zu  eigentlichen  Messungen  nicht  brauchbar  ^iiid. 
Im  Allgemeinen  lassen  sich  indeiii  die  hierher  gehörigen  Elek- 
trometer unter  zwei  Gassen  bringen ,  nämlich  zuerst  diejenigen| 
bei  welchen  die  Eiektricilät  über  die  Oberflache  des  ganzen 
clektromelrischen  Ktfipers  verbreitet  ist,  und  diejenigen,  bei 
weichen  sie  bIo6  auf  der  Oberflache  von  "Kugdn  zuriickgehal- 
ten  wird.  Eine  nähere  Betrachtimg  beider  wird  ergeben,  in  wie 
fern  sich  nur  die  letzteren  zu  einer  sicheren  und  leichten  Eick- 
trometrie  eignen. 
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A.    Messung  mit  Elektrometern,    bei  deneii. 
die  Elektricität  über  die  ganze  Oberfläclie 
dev  elekiroBietriachen  Körper  rerb^r^iv 

iet  ist* 

X^nter  diese  Classe   gehören  hauptsachlich  als  eigentliche 
elektro^netrische  Ve^-suche  diejenigen ,    welche  J.  T.  IVIayea  * 
sm*  fnifui^g  des  Coulopib'sphe(i  Gesetzes  angoMfllt  hat,  und 
VOvaiiC  das  Pablic^m  we^en  der  geübten  Fertigkeit  |enes  be? 
TÜhqiteii  Physiken  iqi  Exfierim^ntiren  pnd  feiner  Gewandtheit 
in  der  genauen  Berechnung  der  erhaltenen  Resultate  |nh  Recht 
ein  vorzii-jUches  GeNvicht  gelegt  hat.    Der  Apparat,  dessen  sich 
Mayhh  bediente,    bestand  aus  dem  eigentliclun  l'.kktrouieter, 
»einem  selir  dünnen  Qrashalaichen  a^,  4      lang  und  nur ^ Gran 
fphwer,  welches  in  ^ler  zarten  "NVelle  c  befestigt,  nur  in  der 
Y^rticalen  Ebene  seh^  lei9h^  lievregUch  'WUT,  indem  die  Weile 
^  vermittelst  hikhst  zsrter  stählerner  Axen  in  den  genau  ^olir^e 
ten  Vertiefungen  y  v  iiiit  verschwindender  Reibung  gedreht  wer-? 
den  konnte.   Dieses  HiÜmchen  hing  an  der  messingenen,  einig* 
Linien  breiten,  Stange  cd  herab,  welche  durch  den  recht\vink-r 
lieh  gebogenen  isoiirenden  Glasstab  de  f  getragen  wurde.  Mit 
4er  messingnen  StJ^nge  c  d  in  unmittelbarer  Berührung  war  der 
Alesnnijdxaiit  ^l^,  yrelcher  0^  Lin.  dick  durch  die  Glasröhre 
m  |i  ging,   («etstere  rafiete  a\if  depi  UcHurten  hölzernen  Stube  ih, 
i!f elcher  neb^t  d?iQ  CSasstabe  def  in  das  Bret  LN  eingelassen 
yrwe.    Ein  Bleigewicht  C  gab  diesem  hinlängli9he»  Festigkeit^ 
und  vermittelst  der  Schraubet^  /i,    fi,  fi  konnte  es  gestellt  wer- 
den, um  der  Messingstange  cd  die  genaue  lotlircclite  Richtung 
9;u  geben.    Durch  deq  Knopf  k  \md  die  Kette  kr  stand  dos  Elek- 
trometer init  der  4  bis  5  F.  davon  entfemtenPlascheA  in  Verbin- 
dung» welche  durch  eineii  mit  einer  isolirendep  Handhabe  ver^ 
scheuen  Leiter  geUden  wurde,  ui|d  dann  eine  Abstofrang  des 
Hülmchen^  afi  bewirkte.    Aus  der  OrO^e  dieses  Ab^obungs- 
wipkels  bei  wechselnder  Intensität  der  elektrischen  Spannung 
berechnete  dann  Mater  das  Gesotz  der  elektrischen  Abstolsung 
nach  der  Hypothese,   dafs  die  Stärke  derselben  dem  um.ickehr- 
ten  einfachen  pder  ^uadxjitisch^n  Verhältnisse  der  Entfernung 
proportional  sey, 

1  Gommem.  8oc,  Beg,  Sc.  Gott,  recent.  VoL  V*  ad  A.1819— ^ 
p.  91 
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Un^  für  diesen  Zweok  ein  bestimmt««  A{aJi''fesUitteiseii| 
jakm  M AYsa'      fiinkeit  ^•j^otge  AbitoUatag  i»,  '^ekw^tt 
Abstol^ongswniU  *fci^  QO*  bttrog r  «•duoli  asptilK «Gitf« 
fsen,  nameiitlicli  auch  das  Gewicht  des  Hühnchens  ans  den  For- 
mell) iür  die  Berechnung  wegfallen,  und  letztere  daher  geSchmei-* 
diger  weiden.     Hatte  das  Elektrometer  diesen  Stand  eneicJit, 
welcher  also  die  Spannung  der  Klektricität  in  der  Hasche  A  als 
Einheit  ausdrückte ,  und  durch  y  bezeichnet  wird ,  so  wurde 
iieiBiittelsl  d9f  isplurtcn  Entladei^  aiiie  swehe  Flasche  B  toh 
nahe  gleich  gio&n  inneies  Bdegnng  ans  dem  JKjiopfe  der  cfstew 
Ten  Flasche  geladen,  UQtw  der  Voraqssctiuag,  dals  sich  dam» 
die  Llektricitat  in  beide  Flaschen  gleichmä&ig  yerthcileu  müsse, 
wonacli  albo  nur  ^  y  in  der  ersteren  A  zurückblieb.  Naciidein 
daraul  U  mit  gehüriger  Vorsicht  entladen  war,  wurde  sie  aber- 
mals an  A  geladen  y  und  dadurch  der  in  dieser  noch  vorhandene 
Best  ^n  i>  y  abemuJs  halbirt ,  und  in  dieser  gtemetrischen 
Progression  fort,  wobei  jedesmfd  der  Winkel  gemess^  wurde; 
welcher  diesemnach  einef  dekbri89hen  Spamiung  zz       ^  y\ 
4  j' ; , , ,  zugeh<Wet   Letzteres  findet  jedoch  nur  unter  der  Be-» 
dingung  st^tt,  dafs  die  Belegung  von  \  der  von  B  ganz  gleich 
ist.    Bei  den  vonMATEH  gebrauchten  l  lasclien  war  dieses  niclit 
der  Ffdl,  aliein  es  e^giebt  sich  bald,  dfd'b  dennoch  4ie  Werthe  von  / 
leicht  gefunden  we^en  kt^nnen,  w^m^  die  Belegi^ng  von  A  =  S ; 
die  von  Bsss  genfoint,  iiqd  dani^  ^t&tt  der  vorigen  GrtfCien'ditf 

folgenden,  nämiichy  5^—  y ;  (g^)  ^7  ;  (s^)  V  

in  Rechnung  genommen  werden.  Heilst  dann  allgemein  die  ab-s 
stofsende  Kraft  dey  BJehtridtöt       =3/,  ipid  "Vfird.ittr  diese 

wd  den  ihr  sukommenden  Ahstofsnngswinkel  a&  ^  eine  Glei- 
chung unter  der  Voraussetzung  gesucht,  dab  jeder  Pnnct  des 
CvashiSlmchens  von  jedem  Puncto  des  messingenen  SMes  cd 
im  umgekehrten  quadratischen  Verhältnisse  der  Entfernung  ab- 

gestolsen  werde «  oder  da&,  die  absto£sende  £Lraft  =  p,  die 

» 

Entfernung  ssa  %  genannt,  p  s;?  ^  sey ,  sq  findet  I^Litkh  dorcU 

eine  vollständige  analytische  Entwickelun^,  welche  hier  in  ih- 
rer ganzen  Ausdehnung  mitzutheilei|  zu  viel  Ra^un  erforderi|' 
wurde,  data 


ra 


BlektronteUi« 


j'    *        /Sin.  2^,5  Sin.  9>\»  ) 


oder  die  Ab&to* 


fiif  denjem^en  Fall  aber,  wenn  p  : 

feung  dem  «UMüH  TfiMtnii  ikr  fiMfanmag  propoitioMl 
Stil,  wird 

Log.  (2  Sin.  45^) 
%  '     "  ^  


—  oder  —  —  L^jg^     Sin.  ^  9)  +    (180«  — Cot.  9 


#obei  /9  =  O1OO379  utf  und  vorausgesetzt  wird,  daüi  das  Omt- 
|>aWliiin  ße  genantolaagaiBdMMMMDgitnige  od  sojr,  Matse 
Bmdinet  dann  im  Vormi»  toaoh  htiAtn  Hypolhefteii'die|eiilgotf 
Spannungen ,  welch«  dta  AbstofSmngfWiiiholn  Ton  5  m  5  G»^ 
den  zugehören,  und  stellt  sie  in  folgender Uebekltditttttommen. 


Winkel 
9 

Spannung 
nach  1  1  nach  2 

Wlnkol 

9 

nach  1  1  naeh  2 

5 

0,0023 

0,0231 

50 

0,2977 

0,4422 

10 

0,0098 

0,0520 

55 

0.3Ü51 

0,50(35 

15 

0,0225 

0,08Ö0 

60 

0,4393 

0,5732 

20 

0,0414 

0,1247 

65 

0,5199 

0,6419 

25 

0b0ö68 

0,1679 

70 

0,60(35 

0,7123 

.  30. 

0,0966 

0,^2154 

75 

0,0989 

0,7835 

35 

0,1378 

0^2677 

80 

0,7952 

03556 

40 

0,1839 

0,3220 

85 

0,8960 

0,9279 

45 

0,2372 

0,3805 

90 

1,0000 

'  Um  die  Nahe  elnei  nach  Gmden  getheilten  Quadranten  und 
sugleich  die  desBeobechteie  seihst  wa  ▼ermeiden,  stellte  M^tbb. 
«Im  Tefel  mit  ihm  Ebene  derjenigen  Ebene  parallel,  in  wel- 
cher sich  das  Grashllmchen  bewegte ,  in  einen  Abstand  von  4 

bis  5  Ful5  hinter  diese,  trug  mit  einem  Radius  von  2  Fufs  einen 
in  Grade  getheilten  Quadranten  auf  jene  Tafel,  brachte  das  Ange 
in  die  gehörige  Entfernung,  und  projicirte  die  Winkel  des  Grai»- 
jiälm^lMmg  mit  der  Stange  cd  auf  die  Theilung  der  Tafel,  um 
sie  auf  diese  Weise  ohne  die  sonst  nnvermeidlicfae  Störung  ver- 
nittflirt  einer  Loignette  abiolesett* 

Weil  bei  jeder  Endadnng  derFlasche A  auf  die  mitgetlieilte 
Ladung  der  Drahte  Rücksii^t  genommen  werden  mulste,  so 
wählte  Mayfu  ,  um  die  letztere  Grofse  verschwinden  zu  ma- 
chen, grol«e  Jb laschen,  deren  inwendi<;e  Belegung  nahe  4  Tar. 
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Qaad.  Fu(»  betrug,  Gana  gleiche  konnte  er  indefr  nicht  erhal- 
ten ,  fand  aber  A  sts  470  Par.  QuadjatsoU,  B  =:  440.  Vocläai 
^  VuswikB  «etfUra,  dafii  der  JBlopgitioiiswiillw)  dMGn*«' 
]iflmäieii$,  'wKhrand  «iaev  gtiumSI&iiiM fe6iii«  Mftbüii 
C^lllbf.ftiJnrt^,  nnd  dfidl»Ze|l  «Iw  güiateo  Beobachtung  nicht 
iKoger  als  2  Minuten  dauerte ,  so  kann  der  Einflub  der  Zer^i 
Streuung  der  ülektricitat  während  dieser  Zeit  füglich  vernach-« 
lässigt  werden.  Uebrigens  verstattete  die  Leichtigkeit  desGra»-> 
iujliachens ,  dals  schon  bei  müfsigen  Iindniy  eine  Ahstofsui^ 
TOB  SO  Gndaii  tsfi^te.  Im  Mittel  n»  om^  aU  50  Vwfttcfaen 
mlmltlfAisB.  fiir  die  dU^triirfiep  AbttobniigdinfteBl;  4^ 
4;  4;  tV  die  Wiidtet:;^,  90*|  55',5;  34S6;  20^,2;  irÄ 
Nimmt  man  aber  bei  jenen  ersteren  Gröisen  auf  die  ungleichen 
Jielegungen  iliicksicht|  wonach  die  ßlektxicitäten  im  Vej>hältnift 
S    •  47 

von  ^  ^  ^  =  gj  vertheilt  wurdeii ,  tmd  focht  die  sngeharigen 

Wertli#  duwh  eine  eiafeclie  lulnpolalii»  ins  den  wUebeodm 
TiMlen,  io  gebttm  fplgende  Weidie  mMiinnieii» 


Spannung  nach  des 


berechneter  Eleva« 
tionswinkel 


Ift»  VefA.  asQ^y  =0,5161  Ö4,6 
2te  Verth.  =  (öjy  0,266 
3te  Verth.  =s(gy=a  0,137 
4te  Verth,  =  =  0,070 


47,3 

25,1 


■ 

35,0 
21,5 
12,8 


beobach'« 

teter 
Winkel 


55,5 
34,6 

11,3 


Die  Beenltate  dtrVessnche  ttinunen  to  genan  mit  deriwein 
ten  Hypotheee  überon,  daCi  Matbk  nidit  anstand,  dietez  bei« 
sutreten,  und  da  anlseidem  anch  die  früheren  Venuche  von 

SiMO!f  diese  bestätigten,  die  von  Parrot  und  von  T.  TblW 
aber  dieselbe  gleichfalls  unterstützten,  so  war  es  natürlich,  dafs 
die  Physiker  im  Allgemeinen  diese  entweder  annahmen ,  oder 
die  Frage  nindetteni  bei  so  gewiegten  widei^rechenden  Auto« 
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Blektrometrio 


ritaten  aU  zweifelhaft' ansahen.  EcBt*  war,  so  viel  ich  weif«, 
dev  erste,  welcher  sich  entschieden  für  Coulomb's  Hypothese 
oUürte,  und  daher  gegen  die  GiÜdgkeit  diese*  Veimiülie  einigt 
^griiiidete  Zweifel  betbrachte. 

i,  f/lATEK  habe  die  VertkeOimg  der  Slektiidtiil  in  Gras* 
iiillmohen  und  im 'Messingstabe «ab  gleichftfrmig  angenoaiMei^ 
dlein  Flasche,  Zuleitiingsdraht  und  Elektrometer  bilde  einen 
so  unregelnla^^i^pn  Krirppr,  daf»  man  Jiierüber  j^ar  nicht  entschei- 
den k/)nne,  und  eine  Berechnung  derselben  :^a:iz  unmögiicli  sey« 
Wahrscheinlich  werde  die  Schicht  der  Elektricitat  nach  den 
£nden  ß  und  d  sn  dichter,  wie  dieees  bei  düniMii  Cy lindem 
«ad  schmalen  Streifen  der  Fall  sey,  allein  dieses  eflüsclieide  nQoh 
mehr.  Ihr  die  cweite  Hypothese»  weil  bei  einer  Anhfinfmg  allct 
Elektrici^t  an  diesen  Enden  die  'Repnlsionskrli^  sid&  nach  der 
ersten  Hypothese  wie  die  Ciibi  der  Entlernungpu  ^  ^  nach  der 
zweiten  wie  die  Quadrate  derselben  verhalten  müfsten,  da  sie 
iick  den  Beobachtungen  nach  hst  wie  die  einiAohea  Bntfernun-^ 
gen  verhielten.  Eine  Berechnung  gab  Eqbm  da)|er  unter  dieser 
Voianssetsnng  nnr  nahe  0,5  den  Exponenten  des  Verhält« 
msses  d^s  Abstände»,  und  er  sieht  dieses  Ganse  daher  nur  als 
•ine  Einwendung  gegen  die  Zulässigkeit'der  Vemcho  obcr- 
hanpt  an. 

Hiergegen  läfst  sich  aber  mit  Grunde  der  Zweifel  erheben, 
dafs  eben  die  Versuche  die  Ungültigkeit  dieser  Einwendung  er- 
wiesen, indem  eine  Abänderung  der  Voraussetzung  noch  wei- 
ter vom  Coiüomb'schen  Gesetze  entferne.  IVIir  scheint  vielmehr 
nicjit  'sowohl  aus  der  unoleichen  VevA^mig  der  JElebtridtat  in 
Besiehung  auf  die  Enden  des  Elektrometers  ein  Einwurf  gegen 
die  GMltigkeit  der  Versuche  sn  folgen,  indem  zwar  allerdini^s 
die  Anhäufung  hier  gröfser  scyn  mulste ,  welcJies  aber  bei  der 
Länge  des  Grashalmes  mehr  verschwindet,  als  vielmehr  in  einer 
Anhäufung  derselben  an  den  Kanten  des  ^lessingstabes  c  d.  Es 
ist  in  der  Abhandlung  die  Breite  und  Dicke  desselben  nicht  ge- 
nau angegeben,  auch  nicht  gesagt ,  ob  die  Kanten  abgerundet 
waren  oder  nicht,  und  obgleich  Letstereii  su  vermntfaen  ist*  so 
%ann  es  doch  nicht  bedeutend  gewesen  seyn,  da  dieser  Theil 
fl  s  Elektrometers  ein  Blech  von  einigen  Linien  breit  (laiuina 
t  ■ 

1    Pqggendorf  Aonal.  Y.  I85. 
SL  ö.  unten  B. 


durch*  lotkrechte  P-endeL 


metallica ,  aliquot  Haeas  lata)  gcnanrtt  wirdi  r  Die  Breite'  tob 
einigen. limenia^iimner  nickt  unbedeutend  gegdn  den  seiur  ge^' 
ringen  JparphnMMcr  des  GroebMlttcliMe)  lutd  dii  sioli  an  d0if 
Kanten  dieeea  BUches  die  Blektricitiit  vorzüglich  elihiinfeil' 
muCste,  so  wuchs  die  abstofsende  Kraft  derselben  mit  der  Gr^fi^e 
des  ^Vinkel8  wonach  die  gemessenen  Elongationswinkel  aller- 
dings kleiner  ausilelen|  als  sie  nach  der  Couiomb'schen  Hypo-^ 
these  «eyh  mufsten 

2k  Die  Vertheilung  der  Elektricität  im  Elektrometer  isty 
wi»  Sos«  fgua  richtig  bemerkt,  nicht  blois  tugleichfönnigiT 
sondern  snoh  mit  dem  Wii^l  9  yenindeiHch«   W«il  nämUchT 
di*  Terdieihui^  Ton  der  Form  der  ObeiAlehe  abhängt ,  so  mub 
sie  «ich  mit  dieser  verändern,  also  wenn  uß  g^gen  cd  in  eine 
andere  I-<age  kommt,  und  namentlich  mu[s  die  Griifse  der  elek- 
tiischen.Aepiiision  mit  der  Verminderung  des  Winkels  rp  abneh- 
mem    Liegt  nämlich  aß  auf  cd,  so  enthalten  beide  Körpet 
nicht  viel  mehr  Eiektricitiit,  als  früher  cd  allein  enthiek«  weil 
dio  Oberiüche  des  Bleches  durch  die  desGrakhälmchens  nur  un^ 
bedeiHmid  vermehrt  wird.    So  wie  aber  9  wächst^  hSuftsibh 
eine  bedeutende  Menge  Elektricität  auf  a/?  an,  und  \vird  ins^ 
"besondere  nach  der  Spitze  ß  hingedrängt,  weswegen  die  Ab- 
StoXttungswinkel  stets  um  so  kleiner  werden,  je  näher  beide  ein- 
ander rücken ,  und  merklich  kleiner^  ds  sie  bei  einer  stets  glei« 
ehan  Vertheilung  seyn  würden. 

3.  Aus  mehrcaten  Gründen,  sagt'EoBV,  komite  der  Rest 
der  in  der  Flasche  A  surückbleibendenfilektiic&tit  geringer  wer«« 
den  ,  als  bei  der  Berechnung  vorausgesetvt  wird;  Die  Elektri- 
cität vertheilt  sich  nämlich  nicht  nach  der  Oberfläche  zweier 
Leiter,  sondern  wenn  die  Leiter  ulmliche  K^irper  sind,  so  er- 
halt der  kleinere  verhultnil&mäisig  mehr  Elektricität,  als  der 
gvttlsere*  Aus  diesem  Grunde  wurde  bei  jeder  Vertheilung  niehr- 
iJs  ^  der  vorhandenen  ElektridtÜt  entsogen.  Weniger  ist  des 
Verlost  ^  Elektricitit  durch  den  Entlader  und  durch  die  Zet^ 
Streuung  in  die  Luft  in  Anschlag  su  bringen.  . 


1  EcEK  a.  n.  0.  p.  83.  hat  dnrch  Berechnung  gefonden,  dafs  dio 
Breite  des  Bleches  von  keinem  mcisbaren  Eiuiluase  seyn  konnte.  Die- 
sfs  ist  allerdings  richtig,  sofern  blofs  von  der  Breite  desselben  die 
Kode  iit.  Betrachtet  man  tlussclbc  aber  als  kauti;^,  und  die  Kanten 
oicht  abgerundet,  so  ist  die  gröfiere  Dichtigkeit  der  £iektricilüt  auf 
diesen  Ksoten  aJUerdiog«  von  eiuigem  EiuÜuMe. 
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Ich  gestehe ,  dafs  ich  diesem  Ehitvtlf Fe ,  so  wie  er  hier 
«Mfgefttellt  isty  nicht  beitreten  kann^  Alierdings  Tindet  eine  den* 
Gitffsen  der  Oberflätthen  nioki  genau  proportionale  VerthcilBd^ 

^pMiiAet  itt  BttoiuMiig  kommmk^  4M#BgMi  wtSl  n«  iidtMdk 

vmn  Thi»ilMl  teLeilBr«ftM^9  dlifai  beiMATKn's  VeraiMhen 

ist  blofs  Von  Oberflächen  auf  isolirenden  Glasscheiben  die  Rede, 
und  da  leidet  es  wohl  keinen  Zweifel ,  dafs  bei  einer  in  zwei 
ungleiche  Theile  terscknittenen  Belegung  dUe  Menge  de»  Elek» 
Indtit  6iaM  jeden  der  Theile  seinei^  AiaMkiMüg  pfOpOftionil 
g^imäm  WMtdift  ^vutdik  Die  Mbo  hitli  msk  leieht  oduttolh*' 

dteFlockMi  V«rw«oht«lt,  luid  A  mit  B  Vertwütkl  hm#>  Mir 

scheint  indefs  die  Flasdie  überhaupt  nicht  fiir  Versuche  dieser' 
Art  geeignet  zu  seyn,  weil  man  von  der  Starke,  womit  sie  einen ' 
Titeii  der  mitgetheilten  Elektricität  gebunden  hält,  liie  vefii'-' 
Amt  myn  kann«    Ich  kabe  nnmiich  sehr  oft  bei 
mk  tmpegUchMi  Beltgonges  (ümi  Wilkt'aclMB  Platten)  dfi»  Er- 
■alüiming  beobachtet,  dals  iie  Ufaiger  ak  eine  Viertehtnude  hi»-' 
gens  alt  Bkktfopboi  ^bte|  i%  K  dblli  nadi  dfem  Los- 
schlagen derselben  Und  gletditeitiger  Berührung  beider  Bele- 
gungen mit  zwei  Fingern  der  nämlichen  Hand  die  obere  isolirt 
abgehobene  Belegung  einen  merklichen  Funken  gab ,  und  die- 
sen Versack  babe  ich  wohl  hundertmal  nach  einander  wieder- 
Kolt,  ohne  sehr  bedeutende  Vennindenaig  dee  Funkens  neok 
deaAnfliebeo  derobeieiiBelegiing*»  In  dieeem  FaOe  inr  aW 
dw  Spannmig  der  veibandenea  Belegungen  fMt  ss  0  M  tot* 
bandener  starker  Elektricillir.   Wenn  man  d»o  annimmt ,  daCi 
die  Flasche  A  die  genannte  Eigenschaft  gleichfalls  gehabt  habe, 
die  Flasche  B  dagegen  nicht,  so  konnte  letztere  der  ersteren 
die  ümie  Elektricität  in  einem  stärkeren  Malse  entueben ,  die 
g^ondaae  Am  am  BUktrometer  gar  keine  oder  mir  gelinge 
Spannnng  seigeo*  Dieser  Biennraif  kommt  um  Tbül  mit  deoi- 
jenigen  uberein,  weloben  Eoiv 

4.  gegen  die  angegebenen  Versnebe  geltend  macbt,  nihn- 
lieh  dafs  man  nicht  versichert  seyn  kann,  ob  das  Glas  beider 
Flaschen  gleich  dick  war.    Bezeichnet  man  bei  einem  Conden- 
i 

1  Yergl.  Kektrcphm*  ' 
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MtoyA  mom'^^e  freie  ElektricltHt  mit  £|  ^  frei« 

wd ^ibmimm  wnnmmm  nitfi'»  «vkt B  tK'wmi :  f^. 
wobm  m  iMMgt»  ^RrtlelMi.Tli«U  iroil  B  dk  «iif  du»  «ntgegaa* 
gtifttKlen  8eke  gebnndeli«  Bfoknkitift  mHauMlit.    Der  Weftk' 

von  m  hängt  bei  Flaschen  lediglich  VOil  der  Dicke    des  Glaset 
'    ab,  und  hat  auf  die  Ladung  ß'  einen  selir  bedeutenden  EinfluTs^ 
M  dalsK  in  zwei  Fhschen  gldch,  £'  aber  verschieden  seya  kann» 
Die  hier  beigebracklea  £iawiii£e  ood  allerdingt  Von  der 
Atlf  d«(».«e  da*  VtitfiDM  sit  den  anftgeteM  VanmehMi 
detttend «diwldltn  Mtfüta»  ^kgUmk  di«  g&tM»  Uekaimatdal* 
mum^  aller  ndt  dem  swiilMi  0«a«lM  tekr  aeikwürdig  ist»  In* 
dem  Umstände  übrigedt,  de&  dae  eigentliche  Centmm  des  elek-» 
tiischen  Wirkungskreises  in  den  Theilen  dieses  Elektrometera 
nicht  iugUoh  genau  bestimmt  werden  kann ,  liegt  ein  Haupt* 
grund  gegen  seine  Anwendbaikait  stt  Melaangan{  tolut  lieft» 
Mch  Jaiialbt  gebnoolimi,  wenn  nun  gielU  Kngeln  statt  dfC 
FlaadiMi  «Brarendalei  imdnul  Mdm  eiiM  gaMgktolifn  tlok«' 
tfoOMtriedMi  Apparat  iPoMidat  •  < 

Aniser  den  angegebenen  Vmudien  sind  keine  bedeutende, 
mit  Elektrometern  von  der  genannten  Art  angestellte ,  bekannt 
geworden ,  elektroskopische  Beobachtungen  dagegen  nnd  ver» 
gleichende  Messungen  der  Stärke  der  erhaltenen  £lektiicität,  m 
dum  aäaaliakeii  Initniaitnta  gemacht,  sind  in  Menge  yothMt^Mu 
AU  Merfwoduflugt  gahttUMi  kiachtf  dk  gtHM»ten  BlMtgold» 
•InktronMiery  bei  denen  mm  jedoeli  nnr  Ini  AUgeteeinen  TWt 
einer  grttfserenEntfefnnng  einet  einngenBÜtleliens  Tom  zinrüdt* 
Stolsenden  Körper,  oder  von  der  gröfseren  Divergenz  beider 
Blättchen  von  einander  auf  eine  gröfsere  Stärke  der  elektrischen 
SpannuDg  schUelten  kann.  Sollte  eine  wirkliche  Messung  da<- 
atik  0lilt  finden ,  so  mölste  tnlaer  dem  Abstolsnngflwinkel  aooh 
das  Gewicht  der  Bläitditn  nebst  ihm  Steilheit  Mnant  atyo^ 
«ad  nt  BüTtlaB  niait  Unit  diettGrtffiMB,  tondtm  anekdit Bitim 
derselben  bei  'der  Anffindnng  einer  Fenne!  zu  ihrer  Beeeehnung 
berücksichtigt  werden.  Es  würde  dieses  indefs  zu  sehr  ver- 
wickelten Rechnungen  fuhren  ,  und  da  dieselben  aufserdem  fiii 
indan  einseint  Inttnmtnt  ault  Dient  e ngftftllt  weiden  ■»»fff^t^ 


1  Vergl.  Th.  II.  S.  240. 

S  Nach  meiner  An.sicht  kommt  aoch  die  isolireade  Kraft  des  Gla- 
ses ,  nad  zwar  gans  vorzüglich,  iu  BetrachtaBg« 
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^  U«gmi  hierin  Gründe  genug,  diese  Efelitrometer  sKmmtlich 
in  'dieCSasw  blo&er  Elektroskope  au  verweisen,  wozu  sie  al- 
Iwdihgs  gani  Vörtwfflidi  «iid,  Sdwohl  wegen  ihrer  Empfind- 
lichkeit, ab  «tedi  wegen  der  Leiditigkeil,  woittit  sieh  dank 
siP  (He  Art  der  Bldctrimtüt  beedmmen  Ulbti  Bs  ist  dieeeMarh 
auch  übernüsxig,  dicj<*nigen  Versufehe  nüher  sh  pfüfoil,  weklit 
Parrot  theils  vermittelst  einer  in  aliquote  Theile  zerlegt« 
«•mboni'edien  Säule  *  theils  durch  Vertheilung  der  Elektricität 
•n  Haschen  Toil  verschiedener  Oröliw ,  beidemale  mit  Anwen- 
dung eines  GoldUettelehtrometers ,  angestellt  hat^ 

"'unter  diese  Ohsse  Ton  eUktrometrischen  Mestiagen  gehö- 
ren auch  diejenigen ,  wfeWie  mit  den  zahlreichen  iind  wsAie- 
dentlich  cortstruirten  Grashahnelektrometeili  angestellt  werdend 
indem  diese  Grashälmchen  sehr  fein ,  zugleich  aber  aocH  Ton 
ei^rserer  Stärke  und  genau  bestimmtem  Gewichte  leicht  zu  er- 
halteh  sind,  so  Schemen  sie  sehr  geeignet  zu  den  feinsten  bis 
TO  den  stüiksten  elektrometxbchen  Meesungen.    Kommt  abec 
die  Fräge  zur  Untersuchnng,  in  wie  weit  sie  zu  genaiien  Mes- 
suucen^ngewandt  wwdeii  ktonen,  Aeih  um  dM  QeseU  der 
elektrischen  Repulsion  lu  bestimmett,  thca»  um  die  abeo- 
lute  abstolsende  Kralt  einer  gegebenen  Blektiicit«t.  «u  finden, 
SO  «eigen  sich  gar  vielfache  Schwierigkeiten,  weil  die  Verbrei- 
tnng-des  elektrischen  Fhüdums  über  diese  Hälmchen  nicht  genau 
bekannt  isti  wie  aus  den  oben  angestellten  Betrachtungen  her- 
vorgeht.   Weiih  man  indefc  diese  Elektrometer  blofs  zu  relati- 
ven Messungen  imwendet,  so  mu&  durch  die  Stärke  der  Ekk- 
tricität  das  Gevficht  der  Grashähnchen  überwunden  werden. 
Letzteres  ist,  eine  durchaus  gleichmÜfsige  Dicke  derselben  voi- 
«nsgesetat,  in  ihrer  Mitte  vereinigt  anzunehmen.  *  Das  Gefwichl 
ako,  womit  jedes  derselben,  beide  als  gleich  angenommen, 
JieraUtofallen  strebt,  ist=  4  L  p.  Sin.  ^  9,  wenn  1  die  Lange, 
p  das  Gewicht  und  9  deuAbstofsungswinkel  beider  beweglicher 
Halme  beeeidmit.    Bleibt  hierbei  das  gebrauchte  Elektrometer 
das  nämliche,  sO  ist  die  abrtoüende Kraft  der  Elektricität  dem 
Sinus  des  halben  Elongationswinkels  proportional,  sind  aber  bei 
verscliiedenen  Elektrometern  die  Abstolsungswmkel  gleich,  so 
▼erhält  sie  sich  wie  da»  Product  der  halben  Lange  der  Hälmchen 


•  1  G;  VSU  «y*»  Vergl.  Satretieiii  sor  la  Phytique  par  G.  F. 
Parrot.  Tom.  V.  p.  50« 
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an  ihre  Gewichte»  im  AlIg%meioen  sind  also  die  elektriscltea 
JVjniftQ  im  zttsammetigesefzten  Verhältnisse  def  Läiigeii,  der  Ge- 
wichte und  d^r  ElongationsWinkely  nod  da-mn  stittdttr  ^%nTftg' 
hin  klmmkk  Bogm  die  uMMttellMr  otluMa  kmt^  so 

wtAthwik  iich  die  ddktmoUli  Kiifte  b«i  dem  ntailtolieti  iKklt« 
4icawHer  wie  dieAtittotsungswinkel,  Welches  auch  Bohne nb eh- 
(iEK*  durch  IVIessungen  nut  Zamboni'schen  Säulen  von  versclüe- 
jdener  Starke  bestätigt  geTunden  hat.  Es  verstellt  sich,  dafs  das 
jCentnun  der  elekuischeti  abstoßenden  Ijüraft  luetbei  tteta  aieb 
in  gleicher  Entfemimg  befinden  mutk 

Untet  die  £lektroaeler  der  letstioeli  Att  getittM  toMKgUeli 
Vof^tA'steohlielnielektroitaetef,  und  e»  itt  etiffaUend,  deüi  die« 
•er  greCse  Physiker  mit  demselben  datCesets  des  etnfacheti  Ver«> 
JliltmsBes  der  Entfernungen  bestätigt  fniid.  Seine  Versuche  er- 
geben nämlich,  dafs  der  KlongationSNvinkrl  der  Grashalmchen, 
welcher  bei  der  Entfernung  eines  elelitrisirten  jfckörpers  =  l 
^eichfalls  als  Einheit  angenommen  wurde,  bei  einem  Abstände 
desselben  a  Q^S  sich  Veidofiiielte ,  bei  0334  Abstand  difeifsch 
war'  n.  s.  W*»  so  dals  also  die  Abstobangen  den  Entfemangen 
im  ein&fihen  nmgekeJirten  Verhältnisse  proportiotiai  waren« 
Merkwürdig  bleibt  es  hisfbet^  dafs  die  Grashälmchen  sowohl 
hei  Mayer  als  auch  bei  Volta  dieses  Gesetz  so  bpbtimmt 
bebtat i^ten.  Inzwischen  glaube  ich  nicht,  dafs  auch  die 
Versuche  des  Letateren  aus  den  oben  angegebenen  Gründen  als 
streng  beweisen  antusehend  sind^  und  dieses  um  so  weniger^ 
als  bei  dem  Yon  Volta  gebrsttchlenfilektiometer  dieAblsolsiuig 
duech  die  Wände  des  Qases,.  worin  sein  Elektrometer  einge- 
wMomm  wevi  ein  bedentendee  Hindenufii  machen  mnfste* 

B.  Messung  mit  Elektrometern,  bei  denen 
die  Eiektricität   in  einem  Puiicte  vereinigt 

angenommen  wird. 

Unter  diese  Classe  gehören  alle  diejenigen  Elektrometer, 
1>ei  denen  Kugeln  an  fein  isolirenden  Fäden  hängen.   Soll  die 

an£?P"ebene  Bedinuunji  statt  linden,  so  müssen  die  laden  zuerst 
isoiirend  seyn ,  damit  nicht  auch  sie  selbst  Elektricität  aoneh- 


1  6.  LOI.  846. 

2  A.  Volu's  mcteorologiscke  Briefo.  Aas  dem  Itak  Lcipsig  t79S« 
I.  11  Q.  67, 
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tllfmj  und  Bjr|iiinp]|  ausüben ,  und  zweitefis;io  lei«;])!,  d^49|H| 
^jGüMriaht.gagMi  du  Kugeln  fügUdi  vemacUäs^^en  Ibu^ 
SndOkth  4üif«ii  kdite  «»dm  gestaltete  JKlkper  •l&Kti^]p  ge;. 
rammen  wwrden ,  weil  «onst  die  EUtticität  i»gleich-|ibeer  ihi^ 
OberQäche  verbreitet  ist,  md  mtn  des  Centmm  ihrer  Repulsions* 
kraft  nicht  so  leicht  bestimmen  kann ,  welches  bei  Kugeln  be» 
kanntlich  in  ihrem  geometrischen  IMittelpuncte  liegt. 

Was  fiir  eine  Substanz  zu  den  Kugeln  genommen  werde, 
igt  julht  gleiihgültig»  Meistens  wählt  man  Kork  oder.dasMaik 
fiDcdaier  Hollunderzweige  oder  darSoBnenhkuntoatiiiiiiiie.  Biete 
einpfelilea  «wh  alletdmgs  eehr  durch  ihre  grobe  Leifchtigkeit, 
haben  aber  den  Neehtheil ,  daft  sie  hygroskopisch  wirken ,  wie 
Egen  ^  an  den  Korkkugeln  beobachtet  hat,  und  bei  denen  von 
Hollundermark  kaum  zu  bezweifeln  ist.  Ob  sich  ferner  die  Kiekr 
tricität'über  ihre  Oberfläche  ganz  frei  und  völlig  gleichmäüig  veD* 
bveilVy.'Ssheiiit  mir  bei  der  Lockerheit  und  Porosität  dieser Snb« 
'ÜSiiseii  fast  -sweifelhaft,  und  Ttelieicht  liegt  hierin  sugleich  mfk 
Grand,  wmmm  Bobv?8  Versnche  des  Conlomb^sche  Gesets  mdft 
vöH'i^  genau  gaben.  Sohald  es  also  mitder  erfofderHchenLeich« 
tigkeit  vertraglich  ist,  sind  möglichst  dünne  und  polirte.metalr 
|;^e  Kugeln  am  meisten  zu  empfehlen. 

Diß  Construction  der  Elektrometer  dieser  Art  ist  eine  ge* 
jkppelte.   Unter  die  erstere  Classe  gehören  diejenigen ,  wekl^ 

'Oadi  Art'desHenly'schen  Quadranten »iBIektroineten  ans  einec 
fpsten  Kugel  und  einer  sie  berührenden,  an  einem isolirendcft 
]Paden  aufgehangenen ,  und  in  einer  Terdcalen  Ebene  beweg- 
lichen zweiten  Kugel  bestehen.  Sollen  sie  völlig  genau  messen, 
so  müssen  alle  Theile  derselben  aus  vollkommenen  IVichtieitern 
hfWtehen»  aulser  den  beiden  Kugeln,  auch  muJji  diesen  die  £lek- 
tncität  enf  eine  solche  Weise  zugeführt  werden,  dafs  die  Ab* 
stotsnng  durch  sie  allein  bewirkt  wird.  Die.  gewöhnliche  Me« 
diode  daher,  diese  Elektrometer  auf  die  eisten  Condnctoren  der 
Bfasehine  zn  stecken,  so  dafs  letzterer  gleichfalls  Repulsion  aus* 
übt,  lal'st  nur  vciL^leiclihaie  Versuche  mit, den  nämlichen  j^iek- 
ti;omcteni  und  ersten  Leitern  zu. 

Die  verschiedenen  Arten  der  Messungen  mit  diesen  Elek- 
trometern ergeben  sich  leicht  durch  folgende  Betrachtung.  £s 

[befinde  sich  in  a  das  Centrum  der  abstolsenden  Kraft,  in  b  dee 

1  a.  a.  O.  8.  296. 
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Cratnän  der  atgMtofiieiieii'&tigel)  «ad  teb^»  dtv  Ättofmttgsu 
^i^kikel,  htSÜB^^i  «s  fty  ferner  das  absolut»  Gewidit  de» 

«Y»^estolsenen  Kugel  rrsp,  so  "wird  die  letztere  auf  einer  ge«i 
neiiiten  Ebene  herabzufallen  streben,  und  ihr  relatives  Gewicht 
p'  =  p  bin.  qp  seyn.     Heifst  dann  die  Kraft  der  elektrischen 
Spannung  £,  und  soll  diese  dem  Gewichte  der  Ikugei  a 
gleich  seyn,  so  ist  einfach 

.  E  ^  p.  jSin*  • 
tn  lüfst  sich  auf  'diese  Weise  nicht  bloCi  die  Gittfse  der  Span-* 
nung  verschiedener  Elektricitäten  durch  das  Gewicht  ausdrücken| 
sondern  man  könnte  sie  auch  mit  der  Elasticität  der  atmosphäri- 
schen Luft  vergleichen ,  wenn  man  annähme ,  das  letztere  einer 
Quecksilbersäule  von  der  Basis  eines  gröfstsn  Kreises  der  ge- 
hraUchten  üugeln  und -der  iedesmidigen  Barometerhifhe  gleiols 
aejy  nnd  unter  der  Voiaussetsung  einer  der  Ehttleität  propor^ 
tionalenDichtigheit  ktfnnte  man  hieraus  die  Dichtigkeit  derElek>i 
tricität  finden.  Ob  aber  diese  Voraussetzungen  richtig  sind,  ist 
noch  nicht  durch  die  Erfalimng  aufgefunden.  Bei  allen  diesenj 
und  in  der  Folge  noch  zu  erörternden  Messungen  wird  indefs  als 
nothwendige  Bedingung  vorausgesetzt ,  dafs  der  Mittelpunct  dei 
elektrischen  Wirkungskreises  jeder  Kugel  mit  dem  geoinetrischeii 
Gentro  der  letzteren  «osammenfellei  welches  mn  so  wenijgec 
statt  findet,  je  nUher  heide  einander  rücken,  worüber  obett 
schon  das  Nöthige  gesagt  ist.  Die  deswegen  erforderliche  Cor*» 
rection  mit  in  Rechnung  zu  nehmen ,  liegt  aufser  den  Grenzen 
der  bisherigen  Erfahrungen,  indefs  darf  man  die  Messungen  nuE 
tticht  mit  zu  kleinen  Winkeln  anstellen ,  um  gegen  diesen  Feh«* 
1er  gesichelt  sa  seyn*  Endlich  versteht  es  sich  schon  aus  der 
gansen  Demonstration  von  selbst,  dals  dieTheiInng  des  niesseii«^ 
den  Bogens  vom  Centrum  der  Kugel  in  a  aniangen  muls. 

Sollen  mehrere  Elektridtäten  mit  einander  TmgUdien  we^* 
den^,  10  kommt  das  Gesets  des  Veifaältnisses  der  Entfernung 
xur  hitensität  der  elektrischen  Repulsion  dabei  in  Betrachtung. 

Angenommen  es  solle  dieses  erst  gefunden  werden,  so  heifse 
der  Exponent  dieses  Verliältnisses  =  x.  Die  geradlinige  Ent- 
fernung der  abgestoisenen  üugel  istsab,  wonach  also  die 


1  Yergl.  Francoeur  Tralte  cldmentaire  de  Mecaniqae*  Far.  1807. 
8«  p-  118»  Jkaemtz  a.  a.  0.  p.  1^  ' 
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ist, 


Kraft  aw  elelrtrischeo  Ab^oCmng  =  - ä  i 

ynnn  mn.die  Ghoid«  «d  dmeh  2  ^i^p  Mudiiipkt.  Die  tJk* 
fto&ende  Kraft  mala  aber  <o  gadomven  watdaa,  dala  aie  auf  dia 
Kugel  Donnel  «äkt, '  walohet  duidi  dia- Lima  bd  aiugedrikhl 

Waiden  kann«  und  da« — ^  Cos»  «9        Im»  erhält  .man 

E  l^sÖTi'  »epuUion.kr.ft  mdk  d«  Qewieht  da< 

Kugel  iibertniidaiit  weldMS,  wie  obea  gesengt  isl^  es  p.  Sin.  f 
iik-  Hiennis  ^lyiid  also 

B=sp  ^  X 

l  OS.  I  fp 

Püir  eine  andere  elektrische  Repulsion ,  mit  dem  nämlichen  In- 
strumente gemessen ,  wobei  also  des  Winkel  ^  aicb  in  ^'  Ter«» 
wendelli  bat  man 

^        P   - 

•         Oos»  ^tp 

Hiernach  also  erhält  man  das  Verhältnifs 

£  .     '    Sii>«*4y  6in»^  Sin.*4y'  9* 
SösTff^        Cos.  49 
und  da  Sin»  «  s  2  Sin»4-a  Cos»|-a  ist,  so  hat  man 

Haben  dann  £  und  bekannte  Werthei  z.  B.  £  ^  1}  E's^ 
n«  e.  w*  so  findet  man 

■  •  log,  E  —  log.  E' 

-  .  .  *  +  1     lögTSiüT  T  9  —  log.  Sin.  4  9* 

Älifst  man  aber  mit  verschiedenen  lllektrometem ,  bei  denen 
das  Gewicht  der  abgeötofsenen  liugel  ein  anderes  ist,  so  istiur 
gjpw^fi  Ah>tofiHngi>?s  inkel 

£;£'eaep:p'; 

^^lies  die  obcfn  gegebene  Formel  ist,  und  dam  dient.  Um 
Sflirkf  der  elfktrisdken  Abstolsnng  ans  dem  Gewichle  der  ge- 
biaocbten  ElektroaMter  zu  finden.  Es  versteht  sieh  yon  selbst, 
d^k^s  iiii  uiigleivhe  Werthe  von  p  und  p%  so  wie  von  Sin.  ^ 
und  bin*  ip' ,  ■ 

X  4-  1  =s  log' E  + log»  P  —  log.E'— log.p 
'  log.  Sin.  i  y  — -  log«  Sin. 
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Darf  et  tbr  ansgemacht  angesehen  werdeiii  dafs  sich  die  elektri-^ 
•cImb  Repiddeiien  rnngekehrt  verhalten  wlo  dUe  Qnadrate  der 
fiotCDtnnngeii, -ao  hat  nair  einfack 

£  I  E'  »  Sin.'  4^  ;  Sin.'  4^% 
MinMRt  BMin  ldeiM*eltte  gegebene  SfttAe  der  «ielrt«te(ftenRe]^<» 
sion  lind  den  ihr  zugehörigen  Sinus  des  halben  Abstoisiuigswin« 
kels  als  i^^inheit  an  ,  so  ist 

£*  =:  Sin.  3  4  9' 

G«  G.  ScratBT^  gielit  ein  b^^enes  Mittel  an,  die  Elektrometer 
Vmae|i  «n  gradniren.  B$  uj  die  Chofde  ae  dibee  Bmlteife 
Indem  aick  nnn  die  Sinns  dei  kalben-Bogen.  fn/Mken  "vKe  die 
Chorden  der  doppelten  Bogen ,  ao  ist  fi*  «ai  ohotd«'  Mail 

träne  also  das  Doppelte ,  Dreifache ,  Vierfache  u.  s.  w,  der 
Cliorde  ad  von  a  tnis  auf  deq  Bogen  a d b ,  und  schreibe  dabei 
die  Cubikzahlen  von  1 ;  2;  3;  4  u.  s,  w,f  ^  «eigen  diese  Grade 
die  Gr&fiie  der  elektrischen  Repulsion  an.  Soll  endlich  die 
Stärke  der  elektriscken  Abstolking  durch  da«  Gewicht  ansge- 
dffiiek»  werden;  so  ist 

a  c 

Man  darf  also  nur  das  Gewicht  der  Kugel  durch  die  Länge  des 
Ualkmessers  des  Pendels  =  c  a  in  aolchen  Theilen  ausgedriickb 
woan  die  Chorde  ae  die  Einheit  giebt,  dividiren,  nnd  denQno« 
tienten  ndt  den  eben  gintansten  Gmden  des  EMrtfiwneteiS  mnl- 
t&pliciren«  * 

•  Die  zweite  Classe  Ton  Elfekttometem  ^eser  Art  ist  £e{e<^ 
ni"e .  bei  denen  beide  Kugeln  an  isolirenden  Fäden  herabhan- 
gen.  Alles  was  oben  riicksichtlich  der  Kugeln,  der  isolirenden 
Fäden  n.  s.  w.  gesagt  ist 9  gilt  ansieicht  begreiflichen  Gründen 
auch  von  dieser  Ciasae,  nnd  eben  so  fahrt  die  Berechnung  de^ 
Art  ihrer  Wbinog  mf  die  nttndiehen  ResnlteKe«  Es  seyen  nnr^. 
diesem  Ende  die  Kngehi  an  den  FÜen  in  annd  h  ah^ehangen^S?. 
so  werden  sie  sich  einander  absto&end  stets  ein  gleiohschsnlds- 
ches  Dreieck  mit  dem  Winkel  acb  =  7>  bilden.  Die  Abstofsung 
geschieht  aach  hier  in  der  lUohtnog  der  Chorde  a  b ,  nnd  es  ist 

E 

also  die  Kxaft  der  elektrischen  Abstofsung  =  — r— .  BerUcIsich- 
tigt  man,  dab  anck  hierbei  die  Abstolsung  im  Veifcttmifii  von . 


1   liundbucb  der  NatoiMre.  t}ieliwa  18IS.   I.  9. 
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•  d  J  ab  also  von  Cos.  4  (p  statt  findet,  und  wird  für  ab  der  tri* 
gonometmche  Ausdruck  ge»eUt,  so  ut  die  ab^^oIi^eiidA  Jvitit 

wie  oben  =  ^       ^?  *  Diese  Kiaft  mnb  4^  Gewicht  der 
2*  Sin,, 

Kogel  iibciwuideii,  weldws  OB  p.Siii.|^ut.  Ob^CMoli  aibiir 
lieh  swei  K9gefai  herehm&lleii  etrebcii ,  so  ist  doeh.  mar  6m  Ge* 

wicht  der  einen  zu  überwinden ,  welches  von  der  andern  ha« 
lancirt  wird.  Dabei  ist  vorausgesetzt,  dafs  beide  Kugeln  gleich 
schwer  sind ,  un4  daher  genau  ein  gleiclischenkliches  Dreieck 
bilden.  Ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  würde  dieFonnel  p.Sin.f 
9  eine  Aendernng-  edeidm.  Unter  der  «ngegebenen  Bedi«^ 
gung  i|ber,  nSvIich  wenn  1ieid,e  glädi  sokweie'KngdB  lienb-* 
hängend  eip  gleiohsehenldidies  Dreieck  UUea»  wifee  dann  mm 

C  Cos.  4-9  o>  • 

i;  ;  fi' =  49»  :  Sin.^* 

^wonach  die  Berechnung,  wie  oben,  weiter  gebt.  Delil  wamm 
ilbrigens  bei  kleinen  Bogen  die  Grade  lii^i^  statt  der  Sinns 
oder  der  Chorden  setzen  könne,  versteht  sidi  Von  selbst,  fedodl 
sind  die  zu  kleinen  Bogen  wegen  der  aus  ihren  folgenden  Ungc-» 
wilsheit  über  das  Centnun  der  elektrischen  Atmosphären  zu  vev-» 
meiden. 

Unter  den  Versnoben,  welche  mit  einem  Elektrometer  die« 
ser  Art  angestelk  sind,  erwihne  ich  die  bekannten  Ton  Lord 
MiHOt^y  wodurch-  er  die  Beschaffenheit  der  elekirisdien  At- 
mosphären, und  hiernach  das  Gesets  der  eldrtrischen  Abstolsung 
den  Quadraten  der  Entfernung  umgekehrt  proportional  auffand. 
De  Lijc^  hat  gegen  die  Einwürfe  Volta's  die  Genauigkeit  jener 
Versuche  daigethan,  und  so  verdienen  auch  die  elektroraetri* 
•dien  Messungen  Zutrauen,  wodurch  er  das  Coulomb'sdie  Go- 
•ets  aufiEend.  Wifre  dasselbe  indeftmcht  nodi  endetweilig  be- 
sagt, so  Heise  sich  allerdings*  die  ungewOhnliebe  Kleinheit 
des  gebrauchten  Elektrometers  dagegen  entwenden,  welches 
aus  Korkkugeln  von  höchstens  0,i     Durchmesser  an  den  fein« 


1  Vrisotples  •  of  Sleetricity  witb  an  analjsf s  of  tfae  tnperior  ad- 
vantage  of  lugb  aad  pointed  Conductors.  Lond.  1779.  4.  OauUch 
mit  Ann.  tou  Seeger. .  Leips.  1799.  8. 

t  Vene  Ideen  Ober  die  Moleerolo^  1.  f.  £20» 
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bten  leinenen  Fäden  hangend  und  durch  eine  Stan;»e  Sißgellack 
isolirt  bestand.    Inzwischen  konnte  bei  diesem  jjeiiii^en  Durcli-^ 
m^ssor  der,Jvugeln  der  Unterschied  zwischen  deq  iVlittelpuncten 
der  elektnj(chen  Atmosphären  und  de(  ll|igeln  am  wenlgsi^fnii 
mann  dmilicfien  C«h|9f  dec.Afefviitogin  ekexjgmu  ^zn^,  Ib^ 
■Mvkt  jedock,  da(f  er  ,w9ooht  habe,  d|jU  Gesetz  der  elel^ri-^ 
»chen  Abitofflin^  Temättebt  Uemer  '^KoiUcugeln ,  welche  an 
feinen  seidenen  ratlfn  auf|^ehan|^cn  und  mit  lieichtigkeit  in  ver-t 
schiedene  Entfernungen  von  einander  zu  bringen  waren ,  auf-» 
Aufinden ,  allein  dabei  au  der  Ueberzeuguog  gelangt  sey, 
diesM  auf  dem  angf^tbenea  Wege  iiiicht  mitLeichti^^it.ge^ 
tehehen  ktene.  . 

Uebtiblfokeii  ymg  aUo  nodimals  die  bisheiigea  Bemipmn-? 
gen  der  Physiker,  das  Vetliitltnifs  der  Entfeniangen  zu  den' 
elektrischen  Abstofsungen  aufzufinden ,    so   ergiebt  sich  sehr 
bald,  dafs  es  an  Fleil's  und  Sorgfalt  zur  Aufhellung  dieses  Ge- 
genstandes nicht  gefehlt  halt,  ,  und  wenn  die  Kesidtate  nioht  voll« 
konim^n  iibeiceinstimmten ,  vielmehr  bedenleiid  von  eina^id^. 
I^wkhan,  so  lag  die,  Schnld  biervon  bauptsächlieh  ^  def 
^ben  Sofawieiig^eit  der  Auigabe.   Uebrigens  aber  yemnigen 
sich  die  niwsten  nnd  genaaesten  Versuche  dlahin,  das  aus  theo* 
retischen  Gründen  mit  grolser  Ziiverl  tsbli^keit  folgende  Gesetz 
der  den  Quadraten  der  Entfernungen  umgekehrt  proportionalei^ 
AbstoCsung  als  richtig-  zu  betrachten.    Darf  man  aber.dies^  an^ 
flnhmen ,  so  gewähren  die  bisher  bekannten  Elektrometer  gemi-; 
gitnde  Mittel9  mn  entweder  durch  unmittelbare  Anwendqng  defn 
selben,  pder  mit  einiger  Verbesserfing  ihrer  Constrnctipn  eowioUl 
des  Gesetz  der  Abstolsung  weiter  zn  prüfen ,  als  auch  die  abso- 
lute Hepulsivkraft  der  Elektricität  zu  messen.    Für  das  Letztere 
würde  aber  erforderlicli  seyn,    einen  übereinstimmenden  Bau 
der  Elektrometer  und  genaue  Bestimmung  des  Gewichtes  der 
«bgestolsenen Jiugeln  einzuführen,  wozu  mir  bbLÜc^s  Fundx^ 
mental  •^Elektrometer  mit  einem  hinhinglieh  langen  Znleitungie 
drahte,  an  dessen  anderem  Ende  h  übrigens  die  abstolsende^l^ 
'  Kn^el  '  unmittelblir  befestigt  seyn  miÜste,  indem  eine  isolirende. 
lothrecJite  vStange  das  1  iypomochlion  p  des  Pendels  mit  der  »ib- 
gestofsenen  Kugel  trüge,  am  geei-n«  tsten  scheint.    Die  Kugeln  ' 
selbst  mül»ten  dann  von  Metall  uud  von  vcrt»cluedeuemj>eQau 

•  ■  •  •  , 
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be&timmten  Gewichte  seyn  ,  wenn  man ,  namenilicii  die  StäHOi 
der  Elektricität  bei  Ma^ciiineiii  mes#ec|  wo^te^, 

{ilektroph  o  n 

Beständiger  Elektricilatslrager ;  ]Slec$nhf 

phorus  perpeiuus;  Eledropliore  perpeluel;  Elactro- 
phor y  ein  seit  dem  Jalire  1775  durch  Alexander  Volta  ein-» 
gefü^irtes  Instrument,  wodurch  man  eine  lange  Zeit  eielMri^ien 
kann,  ohne  die  £.  aufs  Neue  erregen  7u  dürfen.  £s  veitritt  dia 
Stelle  einer  «ehi  einfachep  und  wohlfeilen  Elektriiinnaiir  hin> 

^hoa  TOT  dd  Eifindung  des,  im  engeren  9^\xmp  Mgenann-t 
ten ,  Elektrophofs  war  dasselbe  unter  einer  andern  Form  seinen 
wesentlichen  Bestandtheilen  nach  schon  dargestelh.  Der  um 
die  Elektricitätslehre  so  Jioch  verdiente  Wilke  hatte  nämlich 
schon  im  Jahre  1762  in  seinen  Uptenochungen  über  die  entge« 
ynyetften  Elektrizitäten^  fimm  Art  Ton  lieständigem  Kiektra« 
phor  an  eiper  entladenen  Olasidieibe ,  deren  ia^Ürte  Belege 
fk]»  von  derselbeti  nach  der  Endadung  abliehen  ni|d  wieder 
dmran  anbringen  liefsen  ,  den  Physikern  in  die  Hände  gegeben. 
Er  bemerkte-^,  dafs  diese  Belege ,  nacliUein  man  den  el.  ^tofs 
durch  Anlegung  der  I lande  an  dieselben  herausgenommen,  und 
anm  Ueberflus^e  dieselben  eine  kurse  ^^it  damit  in  Beriibjong 
gekfeen  kette,  1,  awar  nicht  die  geringste  £,  mehr  leigen,  so 
lai^  sie  am  Glaae  liegen,  sobald  man  |ie  aller  beide,  oder  jede  . 
fiir  Sick  Tom  Glaae  «bfitkrt,  eino  libenni$  atariLeFnaken  gellende 
aeigen ,  die  in  ihnen  von  entgegengesetzter  Natnr  ist ,  und 
«war  in  der  wahrend  der  Ladung  positiv  gewesenen  Belegung 
sich  als  negative,  in  der  negativen  Belegung  dagegen  als  posi- 
tive verhalt;  2*  dj^  diese  Elektricitaten  wieder  gänzlich  ver- 
aekvwiden,  wenn  man  die  beiden  Belege,  ohne. sie  sa  bmUi- 
ren,  wieder  snm  C^ase  führt;  3<i  d«lb  weim  nm  diete  Elektri- 

1  Da  die  tegenaante  UHUrirdUck*  MtktrQmetrit,  die  durch  Fev- 
■av  a*  a.  aesgettbte  Metall  •  and  Waa«er*Fiälewn,  mit  der  ei^eaüt- 
eben  Xldctieaietrie  darGhaas  iridit«  gemeia  bat,  überbaapt  aberaicht 
aar  Slektrometrie  geh6*it,  so  ist  «|e  hier  gana  übergaogcn.  Tergl. 
Eltktröpkwr  a.  S.  aad  Xr^fu 

t  Schwed.  Abb.  für  das  Jahr  1781  XXIV,  Baad. 

S  a.  a.  O«  8.  S71. 
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cititen  von  den  Belegen,  lange  sie  vom  Glase  entfernt  sind, 
durch  Befiüuning  «bleitet  und  wieder  gegen  das  das  fiüut^ 
diese  Beleg*  abeniial#  freie  B.,  aber  xa  einem  viel  schwückeren 
Gnde ,  m^d  swar  nonmekr  di*  entgegengeaetsfe  von  derjenigen 

zeigen,  die  sie  vorher  getrennt  darboten ;  4.  M»,  wenn  sie  nun, 
ohne  berührt  zu  werden,  abgelioben  sind,  sie  gar  keine E.  zei— 
»^en  ;  5.  dals  aber  die  Delege  sicJi  wie  im  ersten  Versuche  vem 
hielten ,  wenn  sie  mit  beiden  Händen  zugleich  an  das  Glas  r;e<n 
drückt  und  darauf  iibgeiioben  werden ;  6^  daCs  endlieh  auf  diese 
Art  da#  Glas  viele  Tage  und  Wochen  nttok  einander  die  Beleg« 
merklich  elektdsiren'  künae,  so  oft  auch  der  Versuch  wieder«^ 
holt  werde ,  nnd  da£i  dieses  Vermögen  bei  heiterem  und  tiocke-i 
nem  ^V  etter  sich  oft  von  selbst  im  Glase  wieder  einfinde* 

Auch  Beccaaia  hstte  unter  den  Namen  des  EUctneUtut 
pintUx^  dergleichen  Versuche,  wie  sie  das  eigentliche  Elektro-t 
phor  zeigt ,  namentlich  mit  zwei  Glasplatten ,  deren  metallische 

Ut'h'  ie  duich  iholirende  HantJurille  ab;2ezo^en  werden  konnU'n, 
bekannt  gemacht.  Indefs  behalt  \  olta  das  unstreitige  Ver- 
dienst, diesem  ^ür  die  Theorie  der  E.  besonder^  interessai^ten 
Wefks^uge  s^ine  jetzige  bequeme  Einrichtung  gegeben,  und 
es  mit  jenem  eigeueii  Namen  in  die  Geiüthschaften  der  Experi-^ 
mental physik  eingeführt  zu  haben.  £r  kam  darauf  durch  dia 
Veranlassung  seines  Streites  mit^scciiniA  über  des  letzteren 
Giundsatz,  der  sicli  selbst  wiederherstellenden  E,  (E/ecfnCt/as 
t'iiiJtx).  Er  lpiiL:nPte,  dafs  ein  Leiter  und  ein  durch  Reiben  er-» 
regter  eJ.  Körper  bei  ihrer  Verbindung  iiir^  Elektricitaten  ableg- 
ten 9  und  bei  der  Trennung  wieder  ergrÜTen ,  und  behauptete 
vielmehr,  dals  die  Elektricitaten  Innr  so  lange»  als  sich  eiuer 
im  Wirkungskreisa  des  andern  befände,  im  Gleichgewichte  stän« 
den,  oder  unwirksam  würden,  d.  h,  einander  blinden.  Er  zeigte 
dieses  durch  einen  auf  eine  geriebene  Ifarzplatte  gesetzten  iso*« 
lirten  Leiter,  und  da  llarzplatten  ihre  durch  Reiben  erregte  E. 
sehr  lange  behalten,  so  gab  dieser  Versuch  das  Instrument,  dem 
er  den  Namei^  EUiiroforo  jHtrptiuo  beilegte,  so  wie  er  die  so 
erregte  B.  gUuricUa  Pindicf  indeßcimU  nannte,  Im  Junius 
1775  theilte  Volta  die  erste  ausführlichere  Nachricht  von  fei-* 
nem  Apparate  und  den  damit  imzustellendsn  Veisuchen  iu  eiuem 


1    Dell'  LleLlrtci»mo  uUiiciale  elc.   Foh  Bologua.  1772. 
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Jkiefe  an  PhiäSTLet*  mit,'  wfel<?hem  nielirere  Briefe  An  einige 
^wd^te  Physiker  folgten^.    Die  erste  Erscheinung  des  Elektro* 
fhoi«)  'Wdehe  tbeik  dnreh  PrivatboeS^y  tlicilt  durdi  ^kletna 
Miriftto  bald  bdkaAiiter  wurd«',  -wmi  den  Physikern  äst 'ebed 
Hb  »rtdixUmfr;  da. es  ^mab  der  lieidner  Venach  gewesen 
\vhr.    Doch  seh  tAan  bald,  dafs  sich' die  Erscheinungen  dieses 
Werkzeuges  nicht  anders,  als  durch  die  Gesetze  der  el.  Wir- 
kungskreise erklaren  lassen.    Die  Bekanntmacimng  des  Eiektro- 
phors  ist  daher  die  Epoche ,  seit  welcher  man  auf  diese  bis  da« 
hin  immir  noch  vernachlässigte  Lehrt»  aufmerksam  geworden 
ist,  so  ^als  dieses  Instnment  der  Theorie  eben  so  Viel  VordleS' 
ab  der  Praiüs  gewährt  hat.    In  Devtschland  haben  die  Versa- 
che  mit  dem  Elektrophore  unter  den  Händen  Lichtexhkkg's 
auf  die  interessante  Entdeckung  der  nacli  ihm  benannten  el.  Fi- 
guren geleitet,  auch  knüpften  sich  durch  Jac.  Cua.  ^CHAFFCH. 
^wei  sonderbare  Pendelschwingungen  an  dasselbb  an,  die  in 
daneben  Gegend  30  Jahre  später  wieder  aufgenommen,  wenig«' 
Steps  in  Oeutscbland  für  eine  kulrte  Zeit  ein  so  grolses  Aufse- 
ilen machten ,  vmi  hi$  aitf  iw  heotigen  Tag  nqch  riUhselhaft 
da  stehen, 

# 

Einrichtung  des  Blektrophors. 

Die  wesentlichen  Tiieile  eines  Elektrophors  nach  der  gleich 
anfangs  von  VoltA  angegebenen  Einrichtung  sind  der  Kuchm^ 
die  Form  und  der  Deck^\  Kuchen  und  Form  zusammen  heÜsen^ 
die  BaHs  oder  UnTeravheibt  j  der  Deckel  oder  Schild  {cfypeus, 
6cii(h^  wie  ihn  Volt a  auch  nennt)  wird  imGe«^ensatz  damit  auch 
die  Ohcrscheibe  genannt. 

Der  Kuchen  besteht  aus  einer  Platte  von  einer  nicht  leiten- 
den harzigen  Materie.  Volta  empfiehlt  als  TorzügUch  brauch- 
bar eine  Mischung  aqs  drei  Theilen  Teipentin,  zwei  TlieileB' 


^    1    Scelta  di  OpuscoU  iuteressanti  di  Milano.   Tome  IX.  pag.  91«. 

und  Tome  X.  pag«  37. 

"2  8.  aucli  Lettre  dq  Mr.  Alex.  Volta  sur  rclcclropliorr  pLMpo- 
tncl  de  son  invcntion.  In  Roz.  Obscrv.  etc.  T.  VII.  Juillct  17r(>. 
p.  21.  und  Collc/Juuc  dcll'  0^)ere  del  Cavalicrc  Caiio  Alessiiudio 
Vollu.    T.  I.  pag.  105.  ir. 

3  Lettre  de  Mr.  l'itbbtJ  J.  (Jacqiiet)  de  Vieuue  a  TAuteur  de  cct 
Recueil.  Observ.  de  llozier.  Tome  VH.  1776.  Juiu  501.  auch  ias 
Deutsche  überseUt,  mit  Anmerkiiii|;en  Ton  A.  H.  Wiea  1776.' 
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Ha»,  und  einem  Theile  Wachs,  und  iiifi|t .diese  «iaige  Stun-^ 
dea  Jupdiirch  zusammen  |iofJl«ii,  indem  er  am£ndj9  etWM  Mitm*» 
fMg  m  J^ditthang  der  ^edb«  untermiidii«  ^mdieiit«  «ch  nueh 
4«s  Uoiiea  GommiUdn»  anderer  haniger  ]Mitterifn  und  dec' 
Sdvwefels.  Das  Uoba  Peoh  odar  reines  .bnKgundische»  Harz, 
'ist  weniger  Imuchbar,  weil  die  Masse  zu  spröde  wird.  Dr, 
Pickel  giebt  eine  /usamniensetzung  von  5  Theilen  Gumioilack 
(bjL  T^iel^) »  3  Tii«il«ii  «cunea  MifiUK»  uud  zwei  XheiJ^n  vene^ 
tianlsclien  Terjiiantin  an,  welche  w&nunen  in  Leinwand  ge«i 
IwBdaa  an  einem  nanen  iideaen  |^anitei^  G^aobinre  b^geUn«» 
d«ni  KoUanCanar  serUnan»  durch  die  Lainwand  gad^Xekti  uni 
entweder  noeh  flüssig  in  die  Form  gegossen,  oder  nach  dem  Eiw 
kalten  gepulvert ,  aufgeitreiit  und  wieder  zerlassen  wird.  Eine 
sehr  wohUeile  MisclumjT,  die  Ja  c Qu  in  angiebt,  besteht  halb 
WH  Coipphonium  und  haib  aus  weil^em  i'ech  mit  etwas  Ter-i 
foptin  lüd  Zinnober  sum  Färben  der  Alaaae«  Der  Kuchen  wk 
Li€HTiK9Mo*8  gfoftam  Elektroiihoiie  war  ans  einar  Mifohiu^g 
von  gameinem  Harxe,  Terpentin  und  BurgundiKham  Pach  go» 
aehmolsan.  Der  Abb^  Eoviat^  fand  ab  eine  vorzüglich  gute 
und  die  durchs  Reiben  erregte  E.  lange  an  sich  haltende  IVlasse 
eine  Misclumg  aus  10  TJieilen  Gummilack ,  3  'l'heilen  Harz, 
2  Theilen  Jungfernwachs,  2  Theilen  venetianischen  Terpentin 
und  ^  Theil  Pe<fh.  Ich  selbst  fand  eine  Mischung  aus  8  Tiiei-» 
len  Colophonium»  1  Theü  Schelhuok,  und  1  Theil  vanetianw. 
sehen  TerjpenSin  Vonriiglich  brauchbar.  p. 

Die  Form  oder  der  ,T§Üer  aa  ^^ird  gewöhnlich  ans  einer  i^l 
nUlden  metallenen  oder  auch  hölzernen,  mit  Zinnfolie  oder  Sil- 
baipapier  überzogenen  viclieibe  verfertigt,  mit  einem  aufwärts 
gebogenen  2  bis  5  Linien  hpUen  J^iande  (nach  der -Uicke,  die 
man  dem  Kuchen  geben  wiU),  welcher  das  Abtüpfsen  der  hin- 
aiagagoasenan  Hanmasse  verhindert.  £^  mala  iedeamai  so  viel 
harzige  Compqsition  anfgegossen  werden,  dat^  dia  Obazflächo 
mit  dem  höchsten  Theile  des  Randes  vollkommen  gleich  staht) 
und  man  vom  Rande  des  Tellers  nichts  als  die  Üulaere  Kante 
sieht.  Damit  aus  der  harzigen  Masse  heim  Schmelzen  alle  Feuch- 
tigkeit und  Luft  soviel  möglich  verjagt  werde,  muls  sie  in  dem. 
iidenen  Topfe  eine  hinlängliche  Zeit  (nach  der  Gr(ilse  des  Kiek-* 
tiophors  und  der  anf  ainmal  ges^^hmohenen  Jlllasse)  über  dem 

1   Guth.  Mii^azia  für  das  Neoeate,  n.  •.  w.  YII.  Dd.  38t.  g.87.  ff« 
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Feuer  erhalten  werden,  doch  mufii  das  Feuer  mit  gehöriger  Vor- 
sicht regiert  werden,  damit  sie  nicht  anbrenne,  indem  hierdurch 
ihr  kUodektiischea  VermttgMi  iehr  leidet«  Weil  beim  Au^ieftea 
stets  Blasen  im  Heise  bleiben ,  so  mnfli  nun  glühende  I^aftev 
oder  am  besten  einen  recht  hmlsen  Stahl,  wie  man  ihn  gewöhn- 
lich zum  Plätten  der  Wasche  gebraucht,  bereit  hahen,  und  difr* 
sen  nahe  an  die  Blasen  bringen,  ohne  jedoch 'das  Harz  zu  be-r 
fi^hren,  damit  die  ßiasen  von  der  Hitze  zerspringen,  und  die 
fin  der  Oberllache  wieder  flüssig  gewordene  Masse  sich  in  eine 
Ebene  veibreitep,    Dadnreh  bann  man  einen  Hankuchen  im 
Teller  eihahen,  der  der  ^bene  nnd  Glitte  eines  Spiegeis  sehr 
nahe  kommt«  Es  verdient  jedoch  bemerkt  sn  werden ,  da£t  dl» 
Hamhant,  welche  sich  in  diesem  Falle  oben  auf  gebildet  hat, 
und  die  spiegelnd  glänzende  Oberfläche  ausmacht,  sey  t's  nun, 
dals  ihre  grölsere  Cohäsion  oder  eine  schwache  Oxydation,  die 
sie  erlitten,  daraii  Schuld  ist,  für  die  Erregung  der  E.  durch 
Reiben  sich  nicht  so  günstig  zeigt ,  als  wenn  man  diese  U«is-> 
fläche  durch  feines  Bimssteinpnlyer  abreibt,  wodurcli  sie  swar 
ihre  spiegelnde  Glätte,  aber  nicht  ihre  Qbene  verliert,  und  sehr 
an  Wirksamkeit  gewinnt,  wie  namentlich  der  Probst  Eberls 
y         bei  der  Verfertigung  des  grofsen  Elektrophors  für  das  Wiener 
Cabinet  fand*.    Nachher  im  Elektrophor  entstandene  (lisse  kön- 
nen zur  Noth  gleichfalls  durch  Ueberlüiren  mit  einem  recht 
Jieüsen  Eisen  zugeschmelst  werden. 

Eine  Dicke  des  Harsknchens  von  anderthalb  Linien ,  mt 
bei  kleineren  Elektrophoren  hinreichend,  wie  schon  Volta  be- 
merkt, aber  bei  gröfseren  Kuchen  von  anderthalb  bis  ewei  Schu- 
hen kann  marj  dem  Harakuciien  auch  wohl  eine  Dicke  von  4  — 
5  Linien  geben ,  die  bei  den  gröfseren  Elektrophoren ,  wie  z. 
B.  demjenigen  Lichtenberg's  schon  darum  nöthig  ist ,  weil  sonst 
der  ans  dem  aufgehobenen  Deckel  hervorbrechende  Funken  dea 
diinnern  SLnchen  dorchbohren  konnte»  pm  nach  der  Fomi  ma 
gelangen. 

Für  gewisse  Arten  des  Oebranehes  des  Elektrophors ^  na* 

mentllch  bei  der  el.  Lampe ,  ist  an  irgend  einer  Stelle  des  Ran- 
des ein  schmaler  Stanniolstreifen  von  einer  solchen  Länge  ,  dal;> 
der  in  der  Mitte  aufliegende  Deckel  denselben  mit  seinem  Kando 
beriihit,  auf  den  Uarskuchen  mit  etwas  Hausenbiase  geleimt, 

1  Heiilmaaii'a  volhUDdige  Tkeerie  der  HkfctricitSt  f.  M.  6.54. 
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und  steht  mit  dem  metallenen  Ueberzuge  der  Form  in  Verbin- 
dung. Er  vertritt  die  Steile  des  iingers ,  der  son&t  den  Deckel 
während  des  Aufnihens  auf  dem  Kuclien  heriUiien  MtiCs,  weiun 
duselbe  oech  dem  Aufheben  Ek  «eigen  tolL  ^ 
Oer  JMeiti  oder  SchUä  bb^  oft  eaeh,  veim  er  ein  holietl 
Cylinder  ist,  dU  Trommei  genannt,  besteht  aus  einem  isolit<a 
ten  Leiter,  der  ringsum  etwa  1  oder  14-  bis  2,  und  bei  seht 
groisen  Elektrophoren  auch  %volil  4  bis  0  Zoll  schmaler  ist,  als 
derKuciien,  und  auf  denselben  genoU  anschliel'send  j  be^neni 
aufgeaetst  tind  abgehoben  weiden  kann»  Am  wohUeiktsn  und 
Isklilesten  maeht  man  ihn  ttiks  einem  Reif  Voil  steif  geli&imteii 
Pappended^pln^  über  welchen  oben  and  unten  Leder,  Papier, 
oder  dünne  Leinwaild  gespannt ,  dann  aber  «Des  rund  Umher 
mit  Zinnfolie  überzogen  wird,  so  dafs  die  äufsere  Fläche  ein 
vollkommener  metallischer  Leiter  ist.  Man  kann  aber  auch  eine 
metallene  messingene  oder  zinnene,  atai  Rande  wohl  abgertin» 
dstSf  und  daselbst  etwas  dickere  Scheibe  nehmeik»  Um  diescii 
Deckel  isoiirt  abheben  und  alifsetsen  sa  ktfntten,  weiden  an 
drei  oder  Vier  gleich  weit  Ton  einander  abstehenden  Orten  des' 
Umkreises  Löcher  schief  durchgebohrt,  und  seidene  Schnüre 
oder  .Bänder  durchgezogen,  die  man  in  der  Höhe  von  etwa 
10  Zollen  zusammenknüpft,  oder  es  wird ,  was  im  Ganzen  den^ 
Vorsug  verdient ,  und  welche  Einrichtung  Volta  seinem  Elek-*l 
trophore  gleich  im  AnCuige  gab ,  in  der  Mitte  der  «un  Deckel 
gebrauchten  Schsibe  ein  glaserner,  wohl  überhrnifster  Hand- 
griff aufgekittet,  welcher  besonders  dell  Vortheil  gewährt,  daüs 
man  den  Deckel  auch  in  andere  Lagen  als  in  die  blolse  hcid^ 
zoDtale  bringen  kann. 

Geprefste  Elektr opliore. 

Diese  verdieneii  Tor  allen  andern  den  Vomg,  und  iM 
*  besonders  bei  den  eL  Lampen  zu  empfehlen,  bei  welohsp  so 
viel  daran  gelegen  ist ,  dals  sowohl  dnrch  das  Reiben  starke  £• 

erregt  werde,  als  dafs  sich  diese  auch  so  lange  wie  möglich  er- 
halte. Alle  in  Formen  gegossene  Elektrophore  liaben  den  Nach- 
theil, dals,  da  sie  mit  ihrem  Umfange  an  dem  aufstehenden 
Kande  der  Form  fest  anhangen,  sie  sich  nach  dem  Wechsel  d^ 
Temperatur  nicht  frei  ausdehnen  und  zusammenziehen  iLÖoneOi 
und  daher  in  der  Kälte  leicht  Risse  bekommen,  in  der  Wärme 
aber  sich  erheben,  imd  «ine  convexo  Ober6äche  ann^men. 


Anfierdem  kt  e«  kttum  niögUch,  bei  dem  gferwttlihficlieii  Vethh- 
wen  dift  Obnrittehe  "^oHköminm  eben  dmüMelleiiy  ^oron  es 
4ocK  tpeeelitlieh  aUiiiijgty  dals  der*  Dickel  mit  seinW  ebf^nen 

Oberflache  so  genau  nnd  vollkmmen,  wie  ftitf glich,  anschliefseü 
k^inne.  Allen  diesen  Unvollkommenhciten  wird  durch  das  nach- 
folgende Verfahren  abgeholfen. 

Auf  einer  volIkoiAnien  ebenen  güt  polirten  Mafmorplatte 
tnrd  ein  Stück  Zinnfolie,  ttins  «(Mfser  als  der  Kuchen  de» 
BlekfrophoT  weiden  toll,  ansgebreilet,  nAd  auf  dieselbe  ein' 
Ring  von  dem  Diameter  tttid  der  Htthe  des  Hanimchelks  aufge> 
setrt ,  entweder  vbn  IM«  odef  Holz ,  tun  welchen  gleichfalls 
Stanniol  iibergescblngen  wird  ,  so  daPs  die  Ilar/masse  nicht  in 
Berührung  mit  dem  Holze  oder  Bleie  kommen  kann.    In  diese' 
Form  wird  die  oben  von  mir  empfohlene  Masse  gegössen,  und 
Bachdem  sie  so  weit  erkaltet  ist,  dab  die  obere  fläche  noch  et- 
Was  weich  ist,  wird  eine5tannio1platte  und  aüf  diese  dine  zweite' 
'     gleichfalls'  Tellkommen  ebene  Marmorplatte,  odet  anch  'eine' 
Scheibe  von  recht  ebenem  Spiegelglnse  aufgelegt,  und  mit  Ge- 
wichten bis  7,11  10  Pfund  besciiwert,  die  man  etwa  24  Stunden* 
darauf  liegen  läfst.    Durch  dieses  Pressen  bekommt  die  Harz- 
platte  eine  vollkommen  ebene  Oberfläche,  Vorausgesetzt  dals' 
die  «nfjgelegte  Mafmorplatte  oder  Glasscheibe  hinlänglich  eben 
ynXf  worauf  man  sich  bei  einer  guten  Spiegelscheibe  verlassen 
kann.   Der  erhaltene  Hancktichen  adhXriit  nicht  an  dem  Stan- 
niol des  Ringes,  oder  kann  wenigstens  leiclit  davon  losgetrennt 
werden.    Er  wird  dann  auf  derselben  Stanniolplatte ,  auf  wel- 
die  er  gegossen  war,  auf  eine  hölzerne  Unterlage  gelegt,  und 
um  ihn  daselbst  festzuhalten ,  kann  man  eine  hölzerne  Umge- 
Imng  Über  den  Kuchen  obethalb  etwas  greifen  Usseif,  die  man 
dmrdi  hOlseme  Schrauben  an  die  Unterlage  befestigt.  Zum  Dek- 
hA  dieser  geprefsten  Elehtrophore  mit  ganz  fireiem,  nirgend  an- 
geschmolzenem ,  JvucJien  ,  bediene  ich  mich  runder  Scheiben 
von  Spiegelglas,  welche  an  ihrer  Unterfläche  auf  das  sorgfäl- 
tigste mit  Stanniol,   oder  Silberschaum  überzogen,  an  ihrem 
Rande  umher  durch  einen  wohl  abgerundeten  zinnenen  Ring, 
der  frei  darauf  liegt,  und  den  Rand  einschliefet,  gegen  alles 
Ausströmen  von  E.  gesichert,  und  in  ihrer IMBtte  mit  einer  wohl 
überfimifsten  Glasstange  als  Handhabe  versehen  sind,  und  wel- 
che unten  eine  wohl  übcrfirnifste  hölzerne  Fassung  haben ,  die 
in  eine  auf  das  Glas  gekittete  liöizerne  Schraube  eingeschraubt  wird. 
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Die  beiden  grii(^ten  iiusgeruhrten  EJ^ktlroptiore.ftiititlcUy Ja 
Göttiog/en  vou  .flevQi  (gasigen  Mechanicus  Kliv davor m  TUrfittH 
tigfe»  und  «in  nooh  •  giOfserer  im  phytUudUdlfn  Cabinefe  xli 
"Wi^n^  Die  HarlicJieibd  des  eme^en  hatte  TSchnlie  imDnreli^ 
maser,  und  4-  Z.  Dicke,  tnid  es  v^mn  56  Pfbnd  Hannaas« 
,dazu  erfordcrlfcli.    Der  Deckel ,  massiv  von  Zinn    hielt  0  Pa-^ 
rii>er  Tills  im  Uiiichmesscr,  etwa  2  Linien  dick,  mit  urayeroll-*» 
tetn  Rande,  um  das  AiLs.stKimen  zu  verhindern.  Uei  seinem  gro-* 
fsen  Gewichte  Von  76  Pfupd  muDste  er  durch  einen  Fla^^clienzag 
ailf  und,  nieder  gelassen  werden.    Er  war  an  13  vier  Fuk  hm.-» 
gen  Schnfiren  anfgehüngt^  die  in  Ringel  welche  in  den  Deok^ 
gegossen ,  befestigt  und  oben  in  einen  grofS^n  Ring  ^«reinigt 
waren.    Am  änfsern,  mit  Zinnfolie  belegten,  Rande  der  Tafel, 
in  welcher  der  llarzkuclien  gegessen  war,   befand  sich  ein  Ha- 
ken mit  einer  Ivette,  an  deren  Ende  eine  14  züllige  Kugel  hing^ 
welcher  Haken  mit  einem  4  Zoll  langen ,  1  Zoll  breiten,  in  din 
untere  Tafel  eingelassenen  MessingsUreifen  in  Veriundung  stand» 
Diese  Voirichtung  mit  der  Kette  und  Kugel  diente,  um  die}««» 
nige  Verbandung  mit  dem  Deckel  hertustellen,  die  man  sona^ 
mit  der  Hand  macht,  weil  der  dabei  entstehende  Schlag  der 
Hand  zu  empfindlich  war.    Der  grofse  Elektrophor ,  mit  wel-, 
chem  LiCHTXNiiKHG  snine  V^ersuche  anstellte^,  hatte  nur  6  Pa.^ 
riser  Fuls  im  Durchmesser  ita  der  Basi^,  und  fünf  im  DeckeL^-^-r. 
Noch  grölser  als  jener  Gtfttinger  Elektrophor  ist  deijenige  im  Ca-«i 
binft  2u  Wieii , .  dessen  ganse  Basis  8  Sthiihe  ,  der  Harsknchen- 
allein  7  Schuhe  94-  Zoll  im  Durchmesser  und  eine  Dicke  voir 
2\vei  Zoll  hat ,  zu  dessen  Verfertigung  54  Centner  von  der  von 
Jacouix  empfohlenen  iHischung  ei  toiderlich  waren ,   der  Dek- 
kel  10  Zoll  im  Durchmesser  kleiner  als  die  Harzbcheibe,  anjl 
einem  Reife  des  stärksten  Pappendeckels  jbestehend ,  der  soent 
mit  Leinwand^  dann  mit  SUnnfoUe  gut  ubenogen  ist,  xmä^jauist 
vier  starken  Seidenschnären  mittelst  eines  doppelten  Flasdm^ 
zuget  auf*  und  niedergezogen  wird.   Die  leitende  Verbindung 
der  Form  mit  der  Trommel,  wenn  sie  auf  dem  Harzkuchen  ruht, 
wird  vermittelst  eines  Stann^olstreifens  hergestellt ,  wie  ex  obea 
beschrieben  ist^. 


1  . Liohteaherg't  Magaain  a«     w.  .JM«  !•  8t.  S«.8.'8fti 

9  Novi  Commentarii.  Tom.  Ylll.  168. 
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5al>sUnkeii,  Welch«  Smch  Reil^ii  Q4ne  eigenthiunlich^  starke 
E.  annehmen,  zur  Basis  des  IHektropliors  gebrauclien.  Vor  al- 
len kann  dazu  das  Glas  dienen,  wie  d^rm  di^  £lektr9p|iOLi  iodes 
Händen  Wilke^s  zuerst  untes  diei^er,  Form  «rsuflii^^^  QUT 
die  Unwissenheit  d«r  Franzosen  in  (rfmder  liilmtar  *imtl^  H 
crUülrlich,  d«£i  AuBBftT  ^  viele  i^of  nadihea  mit  M^neitt  GliSh 
elektroplior  als  Qut  einer  kieUen  Eifindimg  «uftreten  luykiite. 
IVininit  man  ein  iSpiej^elglas  zur  Basis,  so  vertritt  schon  die  Öe- 
le^ung  mit  Spiegellolie  die  Stelle  der  Form.  Man  hat  auch  sei- 
jjene  und  wollene  Zeuge  zur  Da.sis  des  Elektrophors  gebraucht, 
welche  man  am  besteh  in  einen  Rahmen  spannt,  und  so  in  lieiBr 
in  eine  liomontale  Lege  biingt^.  J^lan  darf  «nek  nnr  einee 
•lektmilrten  seidenen  Stnunpf  n.  d»  g,  auf  den  ienUrten  XMkA 
legen ,  ttm  Widmugali  Sil  erhalteb»  die  denen  dck  Elektlojpliolf 

^Lhnlich  sind. 

ViLETTE  ZU  Lüttich  hat  einen  Papierelchtroplior  aus  einem 
halben  Bogen  Papie^  angegeben ,  welciier  stark  erliitzt^  und  mit 
einem  seidenen  Tuche  oder  rauhen  feile  gerieben  wird.  Er 
l^it  daiaos  lel^efte  Funken  eiimlieA  imdXeidne<  Flaschen  dt- 
mit.  geladen» 

•«  '  •  *  '  • 

{Iracheitititigea  ttlid  Cebrättek  des  Elektro- 
phors. • 

Bfan  «irsge  die  E«  des  Kuchens  durch  Reiben.  Ist  deiselbe, 
wie  '  gewtfhi^cli  y  ircta  einer  herxigen  Composition  bereitet,  io 
wird* die  En-egting  am  besten  gelingen  ^  Wenn  man  mk  trocke- 
fiem,  wannen  Hasen-  oder  Katzetifelle  oder  Flanell  reibt 
Das  allerbeste  ist,  mit  einem  doppelt  zusammengelegten  war- 
men und  trockenen  Stücke  Flanell,  das  man  mit  beiden  Händen 
halt,  nvf  den  Kuehen  zu  schlagen  ,  und  bei  jedem  Schlage  den 
Flanell  über  den  gansen  Kuchen 'hinwi$g  gegen  sich  su  siehen, 
üim  denr-Kndlen'Äif  «heh  4kM  Art,  doch  stete  naeh'iierselben 
fii^itnng,  eu>  peitsehert,  •W0sn  »tlmk  ein  Fnohsschwans  trefW- 
ohe  Dienste  leistet.  Durch  öftere  Wiederliolung  dieses  Schla- 
gens oder  Aeibens  kann  mau  die  £.  des  Kuchens  bis  zu  einem 


1  Gotkalsckes  liagaiia  f8r  das  Nenelte  «.  s«  w«  Y*  Bd.  Btes  8t. 

8«  96«  S» 
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giwiaicn  ÜDdinam  ansehnlich  verstärken.  ^  Schafhr  iand 
▼on  6  nudigem  bis  Jumdeitiiidigem  Reiben  im  Kieiee  die  Foti» 
len' immer  nodi  vemüfkt»  mid  iek  gelangte  gleichfiük  beim 
Schlagen  ent  neeh  190  Schlägen  an  die  Grenze  der  Verstärknng. 

Die  harzige  Scheibe,  einmal  erregt,  insbesondere  die  der  ge- 
prefsten  Elektrophore ,  behält,  wenn  der  Deckel  darauf  liegen 
bleibt,  die  einmal  erregte  £.  Monate  und  Jahre  lang. 

Bedient  man  sich  einer  Glasscheibe,  so  dient  znr  Reibuni! 
derselben  am  besten  ein  mit  Almagama  eingeriebenes  Leder. 

,    Ein  so  erregter  Elektrophor  zei^  folgende  Erscheinungen; 

j.  Setzt  man  den  Deckel,  indem  man  ihn  an  dem  iaoliien-* 
denUandgnffe  hält,  auf  die  Basis,,  und  hebt  ihn  wieder  ani^ 
ohne  ihn  berührt  su  haben ,  so  zeigt  er  keine  £.  Ist  jedoeh  der 
Harzknchen  dnrch  Reiben  sehr  stark  eL  geworden  und  hat  dev 

Deckel  etwa  einige  Unebenheiten,  so  kann  er,  auch  ohne  berührt 
zu  werden  ,  dnrch  JMittheilung  einige  E.  erhalten ,  und  dann^ 
ohne  vorher  berührt  worden  su  seyn,  beim  Aufheben  einea 
schwachen  Funken  geben. 

2.  Setst  man  den  Dickel  wie  in  No.  1.  mif  dib»  Basis,  wri- 
che  nicht  isofirt  ist,  und  berührt  ihn ,  so  erhält  man  einen  klei^ 

nen  schneidenden  l'unken ,  berührt  man  dagegen  mit  dem  einen 
Finger  4ie  Form,  mit  dem  andern  den  Deckel,  so  fühlt  man 
einen  erschütternden  Schlag,  wie  ans  einer  schwach  geladenen 
Leidner  Flasche.  Berührt  man  den  auf  den  Harzknchen  isolivt 
•ufgesetsten  Deckel  im  Dunkeln,  um  den  Funken  danas  wm 
sieben,  so  sieht  man  sugjeicii  die  In  der  Näke  der  Form  be-» 
findlichen  Körper ,  die  mit  einem  sehr  dünnen  Ueberzuge  eines 
guten  Leiters  versehen  sind,  z.  B.  die  vergoldeten  Leisten  einef 
Commode ,  leuchten. 

3-  Nadk  diesen  Berührungen  seigl  wedes  det  Deckel  aoek 
FoiB  weitet  maige  Spuvea  von  E. 

4.  Hebt  man  bieranf  den  Deekel  aut  den  Sduitiren  oder 

der  Glasstange  isolirt  auf,  entfernt  ihn  genugsam  von  der  Ba- 
sis, und  berührt  ihn  wieder,  so  erhalt  man  einen  oder  melirere 
stechende  Fanken,  wie  von  einem  gewöhnlichen  durch  die  Um* 
drehung  der  Elektrisirmascbine  geladenen  Conducton  Diese 
Fanken  sind  stärker,  wenn  man  den  Deckel  und  die  Form  a«-» 
gleich,  eb  wenn  man  nur  den  Deckel  allein  berührt  bat.  Aaek 
in  di^m  Falle  beimHerausitohca  des  Fuakeas  eas  dem  «if* 
lU.  Bd.  Aaa 
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gß^^^be^  D«6iLeI  nimmt  uran  <iasflelbe  LeuqbtBli  d»r  {^kh>i% 
Un^fbohgeA  vi»  bei  No.  2  im  I>tank«ln  wahr.         .f  . 

.  S  P»  da«  t>ei<UyrMhi  und  d«Q&  ßmtfjfikebmm  DacIkiJi 
ist  dei|onigeii.de8;Kucheo6)oder  detBMis  enfg^g— gentoL  jBoun: 
Hnrzknchen  iat  sie  demnach  positiv  (doch  hat  V^vgA  bei  einem* 
Kuchen  von  Itarziger  Mischung,  die  sonderbare  Anomalie  ent- 
deckt, dafs  derselbe,  er  moclite  ihn  nun  mit  der  lland  ,  mit 
irgend  einem  Stolle,  mit  Papier  u,  s.w.  reiben,  stets  positiv  clek- 
trisirt  wurde  ^,  bei  der  Glasbasis ^  die  durch  Aeiben  mit  Amai^ 
gama  elefctrisirt  worden  ist,  negativ. 

6.  Die  E.  des  aufgesetzten  nodi  nicht  beniiiKtfii  t>e«k^ 
ist  dagegen  derjenigen  deV^  Basis  gleichartig. 

7.  Däs  Nö.  2- — 4  beschriebene  Verfahren  läfst  sich,  so  oft' 
man  will,  wiederholen,  ohne  dafs  der  Kuchen  etwas  merkli- 
ches von  seiner  E.  verliert,  bis  ihm  endlich  nach  längerer  ^^it 
Luit  und  Feuclitigkeit  dieselbe  entziehen.  So  kann  man  Von 
einer '  eintigen  Reibüng  oft  Monate  kng  el.  Funktfn  ertiallen,' 
daher  das  Instltuneht  der  hettänäigt  ßeJUrieiiätsträ^er  genannt 
worden  ist  Dasselbe  gilt  auch  für  den  Wilke^schettfilliklrophoi;' 
der  aus  einer  Ladtmgsscheibe ,  deren  Belege  voti  ihr  getrennt 
werden  können,  besteht,  ilnd  nacli  vorhergegangener  Ladung" 
entladen ,  keine  weitere  Reibung  wie  der  gewöhnliche  Elektro* 
phor  erfordert)  um  unter  denselben  Umstanden,  wie  die  von 
No.  2  —  4  angeführten  ununterbrochen  Fnnken  von '«nge- 
afihwüchter  Stärke  Stunden  und  Tage  lang  ta  g^ben,  nnr  dab- 
hosonders  bei  fenehtw  Witterung  seine  'Wirksamkeit  firiilwr  nb^- 
nimmt ,  und  sich  endlich  ganz  verhert. 

8.  Man  isolire  die  Basis  so  vollkommen  wie  möglich ,  und 
errege  durch  Reiben  die  negative  E.  des  Harzkuchens.  Sogleich 
wird  die  Form  freie  negative  E.  zeigen,  wie  man  sich  dusch 
flän  Strohhabtt-  oder  IkorkkugelelektromeleE  übeizeugen  kann, 
das  man  mit  der  Form  in  Verbindung  aetst.  Setst-  man  deit* 
Deekel  aiif  den:  Kuchen,  so  zeigt  auch  ersterer,  durch  ein  £lek«> 
trometer  geprüft,  negative  E. ,  und  die  der  Form  nimmt  etwas 
an  Slärke  ab.  Berührt  man  liif muf  den  Deckel,  ohne  zugleich 
die  Form  zu  berüiiren ,  so  erhält  man  einen  Funken,  der  jedoch 
schwächer  ist,  als  wenn  man  denselben  Versuch  bei  nicht  iso-- 
Üiter  Basis  anstellt  |i  die-B^-des  Deckels  venchwindetgänzKchy 


1-  Joenal  de  PbysiqQe  1776.  YII.  Juill.  p«  2& 
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Verinndimg  ttdieiidktt  EldttMniietm  gehen  langsam  itmmaMn^, 
Im  T(sk  Beriflmitig ,  xmä,  danh  wndar  von  neuem  aus  einander 

mit  entgegengesetzter  positiver  E. 

9.  liebt  man  den  Deckel,  nachdem  man  ihn  einseitig  be- 
rührt iuti  in  die  Höhe,  indem  die  Basis  fortwülirend  isoiht 
Ueibt,  so  geh^n  die  Kügelchen  des  mit  der  Form  in  Verbindung 
•teilenden  Bldrtrometen  abermals  langsanr  snsammen,  nndnadi- 
dem  sie  sieh  beittkrt  haben,  von  neuem' ans  einander,  imd  feifrar 
wieder,  Wie  im  Anfange  des  vorigen  Versuches  der  Fall  wsn*, 
mit  negativer  E.  Der  aufgehobene  Deckel  zeigt  positive  E., 
jedoch  in  einem  geringeren  Grade ,  als  wenn  man  den  Versuch 
bei  nicht  isolirter  Basis  angestellt  hat. 

10*  Wenn  man  wie  in  den  Torigen  Versuchen  verf^Ünt, 
die  schneidenden  Funkte  ans  dem  auf  dem  Kuchen  ruhenden 
Deckel  nimmt,  ünd  eine  Verbindung  zwischeh  dem- Deckel  und 
der  noch  isolirten  Form  macht,  so  erhält  man  einen  neuen  mehr 
erschütternden  Funken ,  Form  und  Deckel  zeigen  dann  keine 
weitere  Spur  von  E.  —  hebt  man  aber  den  Deckel  auf,  so  zei- 
gen beide  fireie  £. ,  und  zwar  das  l^Iaximum ,  was  sie  überhaupt 
seigen  ktfnnen,  der  Deckel  positive,  die  Form  negative.  Et 
versteht  sich  von  selbst,  dalSi  wenn  man  statt  erst  einseitig  den 
Deckel  beirnhrt  ta  haben ,  sogleich  eine  Verbindimg  swischekt 
der  Form  und  dem  Deckel  dnrch  den  Finger  macht,  man  au6h 
sogleich  den  erschütternden  Funken  erhalt,  tingeachtet  in  die- 
sem Falle  beide  Belege  des  Harzkuchens  (denn  diesen  Namen 
verdienen  der  Deckel  und  die  Form)  einerlei  freie  negative  £• 
betitsen« 

11.  IVhd  der  Deckel  nach  der  Berührung*  anfgehobett,  imi,. 
ohne  dann  in  der  Höhe  berührt  worden  zu  seyn ,  Wieder  nie<* 

dergelassen  und  aufgesetzt,  so  sind  Form  und  Deckel  gan»  tdd^ 
und  olme  einige  Merkmale  von  E. 

Alle  diese  Erscheinungen,  besonders  aber  die  von  8 — 11 
lassen  sich  vorzüglich  lehrreich  an  demjenigen  Elektrophore  dai^ 
stellen,  welcher  aus  einer  Ladungsscheibe  besteht,  deren  Be- 
lege von  denelben  al^etogen  werden  ktfnnen.  Am  besten  dient 
dasa  eine  in  einem  Rahmen  gefofste  Scheibe ,  die  mit  seidenen 
Schnüren  senkrecht  in  einem  Gestelle  ftuFgehSngt  ist,  das  etts 
zwei  Paar  senkrechten  Glossöulen  besteht,  welclie  oben  diurch 
einen  ^uer  gehenden  Glasstab  vereinigt  sind.    Zu  den  Belegen 
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dIt»Bii)Swei  clünne,  recht  ebene,  Mettin^dieiben,  wit  etWM 
di^tetttti«  '^M  «hgenmcUtom  Müid« ,  die  m  MwkteMtn&r  SmI» 
long  an  GlaMÜnlm^  di#  in  dlitm  «oMtM-FuGi  Toit«bOTtoifr« 
fem  HoIm  elngtlMfefei  ^Mden>  bttaigtt'tiad»  -So  fciiui-iaMi 

beide  Belege  oder  Mch  WiUldIr  Meb  mir  eine»  von  der  Ckt- 
Scheibe  und  zwar  in  vollkommen  isolirtem  Zustande  abziehen, 
während  beim  gewöhnlichen  Elektrophore  die  Form  stet«  mit 
dem  Kuchen  verbUDden  bleibt. .  Hat  man  die  Scheibe  gekdca 
VBd.dttin  entladen 9  indem  matt  AWischen  beiden  Belegen  maib 
l^imdr  Veib4ndiittg  gettiaeht  hat,  iö  findet  gmdn  4l«PMilM  Zi»* 
stand  itelty  den  der  gjtßMaJUktt  Blektrephor  seigt,  wenn  wmm 
den  Deckel  tnf  den ,  dnrch  dl»  Reiben  elektrisiit en ,  Kttchen 
aufgesetzt,  und  diesen  und  die  Form  mit  den  Fingern  berührt 
hat.  Zieht  man  die  beiden  Scheiben  dann  isolirt  ab  ,  so  zeigen 
sie  entgegengesetste  Elektricitäten ,  und  swar  jede  derselben 
nnok  die  entgegengesetstn  von  deiienigen ,  mit  der  sie  ▼•rlier 
gekden  gewesen  war«  Betankt  num  sie  dnrch  Benifaning  ihren' 
E.,  nnd  drli^  <6e  beiderseita  wieder  an  die  Glassekeiba  im  isn<« 
Uften  Zustande  an ,  so  «eigen  si0  akemidif  ftnia  B. ,  eber  die 
entgegengesetzte  von  derjenigen ,  die  sie  abgezogen  hatten,  nur 
dem  Grade  nach  etwas  schwächer.  Berührt  man  beide  mit  dena 
Finger,  wobei  map  einen  schwachen  erschütternden  Funken  er^ 
kidt,  und  zieht  sie  abermals  ab,  so  wiederholt  sich  die  ersta 
fiisoheinnng*  Ich  habe  anf  diese  Weise  gante  Stunden  hindniek 
kaige  Fnnken  ans  den  bei^an  Soka&ben  ansaieken  ktfnnen,  doah 
waren  hier)  wenn  die  Fnnken  ans-  den  ebgezogenen  Scheiben 
genommen  wurden ,  die  negativen  Funken  der  ein^n  Scheibe 
etwas  länger,  als  die  positiven  der  andern ,  wenn  nämlich  die 
Ladung  der  v^chcibe  vom  positiven  Conductor  ausgegangeii  war. 

Bf  an  wird  aus  diesen  Phinomanen  des  BlektrofdKWi  aaineii 
Qabtanch  leicht  abnehmen  ktfnnen»    Dar  barührta  und  vosi 
der  Basis  abgezogene  Ded^el  thnt  nXnüieh  alle  Diensta  ciMa 
aFektrisirten  Gondndofs,  an  dem  man  die  ^yirkungen  der  el. 
Anziehuni»  wahrnehmen,  einen  Fnnken  ziehen  und  eine  Fla- 
sehe  laden  kann  ,  wenn  man  den  Funken  aus  dem  Deckel  in 
ihren  Knopf  schlagen  lafst,  indem  man  die  Flasche  an  ihres 
inlseren  Belegung  mit  der  Hand  umfaisty  oder  diese  sonst  nsit 
*  dam  Erdboden  wikindef.  Zwar  ist  mit  dam  ansgaaogenan  Fsui« 
^kan  auf  ainaml  alle  £.  das  Deckels  aischöpft,  man  kann  ihm 
jh9r  dieselbe  durch  ein  nanaa  Aufsetzen  auf  den  Kuchen  ^  Bn- 
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rühren  und  Abheben,  sogleich  wieder  gebe»^  und  inAliBi  mmi 
Mf  ilMMiWaiM  wied«holt  FmiIimi  i»  de»  Knopf  der  FlmlM 
sdilagtn  iKfst^  die  Ladung  dmelben  imnmr  «dir  TwüSikMi» 
bis  nnf  den  PiuMt,  wenn4te  freie  Spenmmg  der  R.  in  der  Fle* 
»che  einen  Ofttd  erreicht  hat^  der  gleich  ist  dem  Grade  der  el. 
Spannung  des  auf^^ehobenen  Deckels.  Man  kann  auch  eine  Fla- 
sche auf  ihrer  inneren  Belegung  Qegetiv  laden ,  wenn  man  sie 
9m£  den  Deckel  stellt,  mit  denaielben  ncgidT  «ofnehti  und  dann 
ihwem  Knepf  beriUnt,  Wiv  wenn*  «Hin  mt  beim  Knopfe  bÜt  nmd 
den-  Fnnkon  aw  dem  Dnckel  in  die  itnbere  Bdegmig  tchlagen 
Übe.  Mobergetlih  Teitritt  der  Elektrophor  die  Stelle  einer 
Elektrifirmasclüne ,  die  er  nebenbei  an  Wohlfeilheit  übertrifTt, 
und  kann  wegen  seiner  geringen  Gröfse  und  der  langen  Dauer 
seiner  tn  nach  einer  einmaligen  Erregung  durchreiben  eebz  be^ 
^prnm  zu  vielen  el.  Versuchen  gebraucht  werden. 

•Vermittebt  gekdener  Fletchen  kann  man  die  Kmft  einet 
Bielrtrophnre  hetrifididich  ▼evaliiiMn,  wie  schon  Volta  diese« 
«Mmresehe  VerMran  angegeben  hat.  Man  ladet  nümlich  er»t 
eine  Flasche  durch  den  Deckel  des  Elektrophors ,  stellt  dieselbe 
auf  den  Kuchen,  fafst  den  Knopf  mit  der  Hand  und  führt  die 
Fiasofae  mit  ihrer  aufseren  Belegung  aiiC  dem  Kuciien  iiin  und 
hat»  80  entladet  sieb  die  änbere  Belegung  allmiüig  durch  Ab- 
gnbon  ifaM  negatiTtn  B.  an  den  Knoben,  während  die  positive 
E«  doBcb«  den.  Finger  eben  m  elnlenweise  vnd  ohne  eine  Er- 
schotternng  sn  eidieilen  abÜefiit,  tind  die  Batis  wird  dadorob 
«ine  weit  stärkere  —  E. ,  als  durch  blofses  Btiben ,  erhallen. 
Entläfst  die  Flasche  nichts  mehr,  indem  man  sie  auf  diese  Weise 
fortrückt,  so  ladet  man  sie  wieder ^  und  verfahrt  wie  zuvor,  bis 
man  mit  der  Flasche  auf  dem  ganzen  Ka«ben  heram  ist.  Nur 
ndb  man  tiob in  Acht  nehmen,  dab  man  mit  der  Flaecbe  dem 
Xnfsem  Rande  der  Form ,  wenn  nämlich  der  Elektrophor  nicht  < 
isolirt  ist ,  nicht  tn  nahe  komme,  weil  sieh  sonst  dieselbe  leicht 
durch  einen  starken  Funken  auf  einmal  entladen  kann,  in  wel- 
chem Falle  man  dann  von  der  Erschiittemng  getrofifen  wird.  Um. 
dieses  so.  vermeiden ,  kann  man  daher  auch  so  verfahren ,  dsSs 
man,  wenn  man  die  Flasche  anf  die  Basis  gestellt  hat,  durch 
einen  Analader  eine  Verbindung  zwischen  dem  Knopfe  und  der 
Form  imetellty  und  die  Flasche  mit  einer  Glasrttbre  über  den 
Elektrophor  auf  dem  ganzen  Theile  seiner  Ebene ,  auf  welchem 
dei  Deckel  beim  Gebrauche  au£ruht,  foitschiebt.    War  der 
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ElektrofilioT  erst  ungemein  schwach,  und  konnte  daher  die  Fla- 
sctke  i^or  erst  schwach  durch  denselben  geladen  werden,  so  wird 
Är,'diureh  die  Entladung  der  Flasche  duf  demselbeYi  verstärkte 
BWktrophor  düM  Flasche  seiiiefaeils  stüiker  laden ,  der  Eldit« 
tfopkor  erhÜt  «kö  aen^  diese  W«Ue  die  gante  Ventiitkiuig  im 
Cronde  aus  sich  sdb^,  tind  die!tes'  ^ebf  ihm  noch  mehr  An-^ 
Sprüche  auf  die  Benennung  eines  beständigen  EUehtricitälstrS^ 
gers.    Fährt  man  mit  dem  Knopfe  der  geladenen  Flasche,  wel- 
cher -\'  E.  hat ,  auf  dem  Üuchen  hin  und  her,  indem  man  die 
—  £•  haltende  Belegung  in  der  Hand  hält,  so  erhält  der  Ka- 
chtn  -1-  E; ,  wodurch  anlMnglich  seine  durch  Reiben  Torherb 
Ihm  erregte  —  E.  au%ahoben  wird,  und  im  Fortgange  ein  UW» 
berschufs  von  +  E.  entsteht^.    Durch  diese  Versttrknngsmit- 
tel,  indem  man  selbst  ganze  Batterieen  statt  einzelner  Flaschen 
zu  Hülfe  nimmt,  und  man  den  Elektrophor  in  grofsen  Dimen- 
sionen ausfuhrt,  kann  man  seine  Wirkungen  denjenigen  der 
stärksten  Elektrisirmaschinen  ganz  gleich  machen.  Antdemisb« 
lirten  Teller  des  Klindworth'schen  Elektrophon  itog  man  naäb 
dem  Reiben  mit  dem  HasenfeDe  FünKen*  von  4 — maeht» 
man  die  Verbindung  zwischen  der  Form^ilnd  dem  Deckel  mit 
der  Hand  ,  so  erhielt  man  einen  erschütternden  Funken  wie  aus 
einer  starken  Leidner  Flasche ,  drei  bis  vier  Funken  des  aufjie- 
hobenen  Deckels  luden  eine  Leidner  Flasche  von  einem  Qua- 
dratfuTs  Belegung  so  stark,  dals  sie  ausströmte.    Die  Funken 
des  aufgehobenen  Deokeb  iuhfen  oft  blitiühnUch  von  ein« 
Xünge  von  iS'  und  «der  Dicke  eines  Gänsekiels  auf  die  Hantfe* 
4jbIi  und  zerschmetterten  das  Harz. 

Theorie  des  Elektrophore. 

Dafs  sich  die  Erscheinungen  dieses  Werkzeuges  ganz  auf 
Vertheilun?  «riinden  und  ihre  Erklänin«;  aus  der  Theorie  der  el. 
Wirkungskreise  scli<»[)r(Mi,  ist  sclion  ans  dem  Perpetuellen  des- 
selben klar ,  welches  niclit  statt  fmden  küimte ,  wenn  der  serie- 
bene  Ilarzkuchen  etwas  von  seiner  E.  mittheilen  sollte*  Zwar 
trug  JAcqiTKT  in  der  ersten  ausführlichen  Nachricht  vom  Elek- 
trophore,  in  welcher  übrigens  die  Erscheinungen  desselben  mit 
aDer  Genauigkeit  angegeben  sind,  noch  sehr  verworrene  Ideen 
zur  Erkläninj»  desselben  vor,  indem  er  von  einer  Ene^uncj  der 
K.  in  dem  llarzkuchen  durch  blolse  Erstarrung  in  der  metallenen 
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't'orm  ays^ng,  und  Indern  er  dem  Harzkuchen  negative  £.  in^ 
.  PrankÜnlfchen  ßifine ,  d.  h.  einen  Maii'rel  am  natürlichen  An- 
•theiia  vibü       und  |dba  «H  Veimögen  £•  anzuziehen  sai«hi^«ih| 
*dodi'  sQglekh  .MMii  •dtmn  Huixhnchen  «in  Vena^en  heiligt^ 
•  das  eh  Floi^nQ»  der  bena^bailen  Körper  miückiostoftea.  Glüclb- 
'licher  erklärte  dagegen  Soci»*  imd  Inoeviiouss^  die  Erschei- 
iiun^rii  desselben  aus  den  Gesetzen  der  Vertheiking,  und  der  letz- 
tere besonders  liat  seine  Ki  klanmg  gänzlich  dem  Franklin'schen 
'S$ybtfiiW6  ansupassen  gesucht.    Dagegen  gründen  sich  die  weit 
'volfkorntteneren  Erldünuigen  Wilkb's^  und  LicHTHiiBnio's  * 
'ßnl  die  Theorie  xweier  Arterien,  welche  auoh'hieri  wie  von 
'allen '•!.  Erscheinungen  eine  genügenden^  Rechenschaft  giebt,  ab 
die  Frankiin^sche  Theorie. 

Da  sich  die  dualistische  Erklärung  sehr  leicht  nach  dem. 
Avas  bereits  unter  dem  alljjemeinen  Artikel  HUektriciiät  ab<:ehan- 
delt  worden  ist ,  in  die  Franldin\sche  Sprache  übersetzen  lufst, 
'SO  -wird  es  vollkommen  hinreichend  sejn,  nur  die  eistere  voll* 
«tändle  SU  Uefem ,  «nd  die  Abweichunj'en  der  letstem  mit  ein 
fPaar  Worten  hemerhlich  su  machen.  Ich  gebe  diese  Theorie 
'hier  so,  dafs.  daraus  die  Ursachen  der  Erscheinungen  in  eben 
der  Ordnung  erhellen,  in  welcher  oben  die  Erscheinungen  «»elbst 
•abjjehandelt  worden  sind. 

1.  Setzt  man  auf  die  durch  Reiben  negativ  el.  gewordene 
Flache  des  Harzkachens  den  isolirten  Deckel,  so  wird  seine  0  £• 
durch  Ansidumg  des  4"  E.  von  dem  —  £.  des  Harskuchens, 
und  Zuriickstoisung  des  »  E.  vertheik  oder  zersetzt.   Es  vec- 
-hält  sich  aDes  hierbei  eben  so ,  wie  wenn  ein  0  «1«  liviter  in  den 
•"W  irkungskreis  eint  s  positiven  oder  negativen  Conduclurs  ge- 
•bracht  wird,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  wegen  der  ebe- 
nen Beschaffenheit  der  Flache,  und  wegen  der  grollen  Adhäsion 
der  E.  an  Nichtleiter ,  besonders  Harze ,  der  indifferente  Leiter 
dn<  unmittelbare  Berührung  mit  dem  elektrisirten  Nichtleiter  ge- 
'Inncht  werden  kann,  ohne  dal»  ein  Uebergang  der  £.  statt  fin- 
^ety  und  daher  eine  vefhältnilsniiüsig  um  so  grdfsere  Menge  von 
%■  ■ 

^     i  AnJangs^riiode  der  S«  Haoan  1771k.  &  Achte  Torietoig. 

2  Phüoi.  Trans.  Ydh.68;  P.  II.  'p..48.  fihers.  ii|  den  Leipxi^sr 
SamnlaogeD  lor  Physik  and  Naturgeschichte,  II.  Bd«  5tes  8|.  8.  SiS» 

8  »chwed.  Abkandl.  XXXIX.  54.  116.  und  900.  . 

4  €fte  Aiiil.  Toa  £rxlebca'4  Aufan^sgrikuden  der  Naturlehre.  Cot* 
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0  in  — T  «w^^gt  wird.  Hellt  m^n  ^im  D^cM  an* 
berührt  wieder  ah ,  so  hören  die  Wirknngen  der  Vertheilung, 
welclie  vom  geriehenen  Ilarzkuchen  ai^j^^i^^on.«  >Tif|der  aui^  das 
4-  und  -*-£.  des  Deckeb  treten  wieder  in  ihr  natürliches  Gleiche 
gewicht^  und  dev; Deck^  seigt  ych  wria»  W  0»£i  MH>ti  iaJift 
der' Decket  echaife  Ecken  oder  Spitse»|  «o  kaiyit  ^»tthiandder 
Deckel  nodiaiif  dem  K.a€bMi.«iifiruht  ,  das  suniiQkgetriehew  mit 
freier  Spannung  begabte  —  E. ,  aach  ohne  dals  der  Dednl  vom. 
Finger  berührt  wird,  wenigstens  zum  Theil  entweichen,  oder 
sich  mit  einem  verhältnifsmafsigem  Theile  -J-  £.  aus  der  umge- 
benden Luft  zu  0  neutralisiren ,  uod  wenn  dann  der  Decke).  4ii£» 
gehoben  wird,  so  findet  sich  nicht  mehr  das  volle  —  £.,>ami 
das  während  des  Aufhihens  des  Deckeb  ^Inudon  gewiseno  xmi, 
nun  wieder  frei  gewordene  4**B*  vpllkommtn  sa  peiftnÜsiM^ 
und  der  Deckel  kann  also  unter  dieseii  ÜmslÜndeit.  freie posithwe 

3E«  sehen. 

2.  \yird  der  Deckel  auf  dem  Kuchen  liegend  berühit,  so 
verbindet  sich  sein  zurückgestoüsenes  und  frei  gewordenes —  JB^ 
mit  eben  so  viel     £•  des  Fingers  durch  einen  Fonkom  Dim^ 
(+ — )  £•  ist  TT^Pr<™>^  nsehdefpi  der.Fimken  genommtn  woi»> 
3enr  ist  .  mob  also  der  Deckel  wieder  ToUkommen  indifiisonl 
seyn ,  da  das -{-  desselben  durch  das  —  £•  des  KadieM  voD^ 
kommen  gebunden  ist.    Uebrigens  gilt,  was  die  Art  der  Vcr- 
theilung  der  beiden  Klektricitäten  in  dem  Deckel  des  Elektro- 
phors  in  dem  Augenblicke ,  dals  er  auf  dem  Harzkuchen  Attit* 
ruht »  betrifft ,  alles  dasjenige ,  was  über  diese  Vertheiiung  md 
tinen  gewöhnlichen  Leiter  unter  dem  eUgemeimni  Artikel  „BW 
trieiiät^  bereits  ans  einender  gesetit  worden  ist  Dm-*& 
der  obem  Seite  des  Kuchens  wirkt  indefs  nicht  hiofs  auf  dasO£. 
des  Deckels,  wenn  derselbe  aufgesetzt  wird,  sondern  auch  auf 
das  0  E.  der  untern  Seite  oder  der  Form ,  und  bindet  im  V^ec<« 
hältnils  der  Distanz  >  welche  von  der  Dicke  des  Harzkocheas 
abklingt ,   das  ^^-  £.  desselben ;  dadurch  wird      £.  an  dies er 
)intem  Seite  des  Kuchens  frei,  geht  aber,  wenn  die  fiasia  omlit 
isoBtt'  ist,  in  den  Tisch  über,  oder  s&ttigt  sich  mit  +  £.  wm 
demseDben;  wird  aber  der  DedL^l  aufgesetit,  so  ändern  sich 
die  UmkXnde.    Das  »  E.  des  Kuchens  zieht  jetzt  das  -|-  £.  des 
Deckels  an,  und  kann  daher  nicht  mehr  soviel  +  E.  der  untera 
Seite  binden ;  doch  erreicht  diese  Wirkung  auf  das  -\-  K.  des 
Deckels  und  die  Abnahme  der  Wixkimg  auf  das  4-  £•  der  form 
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oder  das  Freiwerden  desselben  dann  ihr  Maximum ,  weli]|  ztt? 

ff 

^(«ith  cUi^ —  des  DeckeU,  das  seintur  S«kt  auch  noch  gegen 
4u  VQfiliw  aut  ihm  ite  0  ▼«tbtilideii  g^^i^Meiie  4*'^ 
MObta  lMiids  niielilbiid«  Wblniiig  Mufbeit,  und  daher  Hoie 
9l^iilniiig  auf  dM-^B.  dei  Kudieiis  b^hräivb,  vpn  Aufiien 
beschäftigt  oder  abgeleitet  wird.  Daher  in  dem  Augenblicke 
der  ßeriihninii  des  Deckels  das  Leuchten  der  vergoldeten  Lei- 
«ten  einer  Commode  durch  das  Ausströmen  des  frei  gewordenen 
«-)-  E.;  bexührt  man  ferner,  itatt  des  Deckels  allein,  Dechal 
wd'Fofm  sngleich,  indem  man  den  einen  Finger  an  die 
Fonrt  ensem  mid  dann  am  Deckel  adhliebt,  so  vidiiin  gleich- 
zeitig beide  SekfridtÜtMi  in  den  Pinger  ein,  da  In  dem  Augen-* 
blicke,  dafs  man  oben  schliefst,  und  das  —  E.  des  Deckels  ab- 
leiret,  auch  das  E.  an  der  Form  sich  nun  en^t  entladet,  und 
•mit  dem  —  E.  im  Finger  selbst  sich  ausgleicht.  . 

3.  Weil  bei  ^dieser  leitenden  Verbindung  der  "^^otv^  nna 
^bt  Deckels  E.  nnd  ^  £•  einander  iSttigen ,  indem,  gmdf 
•dviel-f*  S.  veAältnifiwiiMftig  frei  tjU  yop  dem     E.  dea 

«Deekeb  das  —  E.  des  Kli6hens  gebunden  Hat,  und  diesen  lelM 
teren  +  £.  auch  das  frei  gewordene  —  E,  des  Deckels  pro* 
portional  seyn  mufs,  so  zeigen  nach  dieser  Berührung  ir'orm  und 
Deckel  weiter  keine  £oeie  £•  mehr. 

4«  Hebt  man  aber  nunmehr  den  Deckel  mß^  und  bringt  ih^ 
ana  dem  Wirkungskreise  dea  Kuchens  h^rans/sp  wird  sein  vorher 
dfivch  daa  —  S.  des  Kuchens  gebunden  gewesenes  4* 
inAf  und  giebt  einem  genäherten  Leiter  einen  positiven  Funken. 
Hat  man  vorher  Deckel  und  Form  zugleich  berührt,  so  ist  die- 
acr  Funken  stärker ,  weil  wegen  der  Anziehung  des  +  E.  def 
untern  Seite  des  Kuchens  durch  das  — -  £.  des  Deckels ,  daa 
~  £.  des  Kncheiia  stärker  auf  den  Deckel  wirken,,  mahi* 0  9ßjf^ 
rMiaea  und  mehr  «!•  £•  amdeheu  konnta« 

5*  Aus  dem  Angefühlten  ergiebt  aich  auch  okna  weitere» 
tron  Selbst,  dals  der  nach  der  Berührung  aufgehobene  Deckel 
positiv  seyn  muls,  wenn  die  obere  Seite  des  Kuchens  negativ  ist. 

6.  Dagegen  muls  der  Deckel  vor  deiBeruhn^  unter  dea- 
iaiben  Umständen  negative  £•  leigau« 

7.  Die  iedaamalige  Emeuanug  der  Widamg  bat  iedafmali« 
•ger  Wiadnkolung  das  Yerfaluana  obna  meiklicha  Schwächung 

eridärt  sich  daher,  wml  der  Kuchen  hielbei  isMl  iCifr)Mb.JI0*^ 
tlutUuuf*  sondern  hLoJ%  durch  FerlheUung  wiikt. 
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~.  .  t^'-u.^.  ^Diese  dem  ersten  Anscheine  nach  «mn  ThetI  «on- 
^iffrter^n  Erscheinungen  erklären  sich gleiciiiall^  genügend,. ^eoB 
tttith  nfor  Mtf  -fotg»»^'  schon  in  dem  Ai-iikel  ,, kJUitriäiiäi^^  int 
-ARg^ftieineii^VBitwieMMD  SätM  RiicUdtt  ninMii»^*  4»(f  Me.lk 
ihfe  ^eTthtfÜMld«  VTiiknng,  d..h.  iJn«  Anadmag  gegen  di»  »kr 
entgegengesetzte,  itnd  ihr»  ZiiHiekttoftUng  gegwi  die  1^  ^ifA^hr<> 
namige,  die  zusammen  die  el.  Indifferenz  bilden,  nach  alleü 
Bichtungeu  ausübt,  dafs  die  Giolse  dieser  Wirkung  stelü  eine 
i^unction' sowohl  dev  Energie  der  IVeien  K.  selbst,  aU  auch  der 
^ntfenmng  ist,  vdn  wekker  der  ei.  üOrper  auf  diejenigen  wirk^ 
Velche  «int»  solche  Vertheilung  sahisett »  und  daher  eiiminait^ 
sobald  entweder  die  Entfornung  abnimmt^  oder  dieQnenötiiI 
ver'^nMfsert  wird ,  nnd  dtfe  endlieh  diese  MTiAang  nut einer  ge- 
"wissen  Langsamkeit  durch  Schichten  von  Psiclitleitern  von  einer 
schon  merkUchen  Dicke  sicli  hindurch  erstreckt,  dagegen  durch 
Ijeiter  mit  einer  so  gut  als  instantanen  Geschwindigkeit  foct- 
^flanzt.    So  findet  aleo'in  dem  Versuche  8  die  Wirkung  der 
net^v  elektrisirlten  Oberffilehe  des  Harakncheni  auf  das  0  der 
Porm  eben  so  statt,  wie  anf  das  0  des  Deckels,  wekhe  F<mn 
In  gewissen!  Sinne  einen  nntem  Deekel  oder  einei'nntere  BeW— 
gnn;T  des  liarzkuchens  darstellt,  von  welchem  der  Deckel  die 
obere  Belegung  ist.    Aus  dem  0  wird  also  das  -j-  E.  von  dem 
/f.   £  JcjHjolrnAm  wegen  seiner  überwiegenden  Menge  stär- 
ker angezogen       das  —  £.  stäiker  mriiokgetrieben  als  das  «mi« 
'sein  -f  ansieht  nnd  rom  denselben  sttrUckgehaken  wird.«  Bs 
tnufs  also  freies     E.  in  der  isolirtsn  Fom  in  dem  AngeaUicfas 
ztim  Vorscliein  kommen ,  in  welchem  der  Harsknchen  gerieben 
'^ird.    Setzt  man  alsdann  den  Deckel  auf,  so  wirkt  dieser  durch 
Wn  +  E.  welches  er  in  seinem  0  mitbringt,  gleiclizeitig  auf  das 
♦  _      in  H>bdm  Fläche  des  Harakuchens ;  dieses  +  wird  ver- 
likltnilsmälsig  einen  Theil  dieses—  beschäftigeni  dadnich  witd 
die  Wirkung  dieses  —  auf  das  0  der  Form ,  oder  vielmehr,  seine 
anziehende  gegen  'das  + 1  «urüohstoibeÄde  gegen  das  r- 

abnehmen  ,  ein  Theil  +  und  —  wird  siok  Wied«     O  vetbin- 
*den  das'— r  der  Form  wird  schwächer  werden,  aber  sioh  doch 
immer  noch  als  —  behaupten,  zugleich  wird  aber  auch  ein  Tlieil 
Ties  0  des  Deckels  zerlegt,  das  +  E.  angezogen  und  gebunden, 
?  jas     E*  sttrückgeliieben  werden,  und  als  freie  -negative  E. 
nach  auFscn  wirkwi,  beide  Belege  werden  also  nnnmekr  negativ 
erscheinen.    Berührt  maa.«ber  den,  Deckel ,  so  kann  demselben 
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neue  'positive  E.  ingefiiliit'  werden ,  wodurch  seine  fireie^ega- 
tm«£»  Kot  O'WÖtkgehtV  ttnd  «Iso.  die  poniiv»  i&»  jlesJ>toiMii 
ikr»  V0rii«r  mitsheo  diA  Mgativ«  dei  Dedhila  iHid  die  Mfslil^ 
d»s  HmlnnlMDs  getlidlla-l/Vli^wg'aiisfaUieiUyMh«^ 

tere  ausüben  kann.    Dadurch  wird  diese  bei  dem  ]\Iangel  einer 
in  Ileiracht  kommenden  Entfernung  zwischen  dem  Deckel  und 
K«chen,  und  da  im  Augenblicke  der  Beriilirung  des  Declsßl^  WA 
anmchtfpflidicr  Quell  Ton  +  für  das  ~  des  H«urakucheii#  tov^ 
lundra  wnr,  ToUkoauneii  gebunden ,  emoh  ein  Tlieit  negiävcr 
JB.  der  in  dcni  Hankudien  davdi  die  lepuliive  Knft  der  en  dv 
ObeHHldie  befindliohen  etwas  luneingedrangt  worden  war,  naeii 
anl'sen  gezogen,  und  durch  das  -j"        Deckeln  Jatent  gemacht, 
und  dadurch  die  W  irkung  auf  das  -f"      der  Form  vernichtet. 
Dieses  verbindet  sich  wieder  mit  seinem  —  zu  0*    Die  Pendel 
dee  ElektroMten  gehen  demnach  susammien ,  und  da  m  uttrer- 
meidlid»  ist,  dftb  wälneBd  dei  Anstelhing  det-Veisnchs  mm 
neü  des  ftei  gewesenen     £•  der  Fqtm^  wemi  aiieh  nnr  dmeli 
die  Luft  abgeleitet  wnrde,  so  wird  des  frei  gewordene  -f-  & 
nicht  vollkommen  zu  0  neutralisirt  werden  können ,  weil  seine 
verhiiltnifsmarsige  Menge  mehr  betragt,   und  die  Kügelchen 
des  Elektrometers  werden  also  mit  positiver £.  ans  einander  ge- 
hen.  Wird  di^egen  der  Deckel  aufgehoben,  so  tntt  wieder  die 
vorige  Wnlcnng  des  -r-S.  desUaraknchens  enf  das4-£«derFota 
ein,  nnd  da  andi  von  diesem  während  des  Versuchs  ein  Theil 
entwichen  seyn  innfste*,  so  ist  es  nicht  mehr  hinreidieBd  des-^ 
E.  des  Kuchens  vollkommen  zu  befriedigen  ,  vielmelir  zerlegt 
dieses  noch  einen  Antheil  von     =  0,  welches  in  der  Form 
noch  znrück  ist,  zieht  das  -f*  und  macht  das      £nB,  welr 

ches  also  nunmehr  auf  das  Elektrometer  wiifcen  kann, 

10«  Dele  bei  isofirter^Basis,  auch  nachdem  man*  bei  d«m 
anfgesetsten  Deckel  den  stechenden  negativen  Funken  gtaem^ 
men  hat,  doeh  noch  ein  erschütternder  empfunden  wird,  wenn 
man,  während  der  eine  Finger  mit  dem  Deckel  in  Verbindung 
bleibt,  einen  andern  Finger  an  die  Form  bringt,  erklärt  sich 
daraus,  dafs  das  ^*  der  Form  nun  erst  in  Wechselwirkung 
nif  £•  im  Deckel  treten  kann,-  und  in*  riissem  >Angenbli€ke 
•  dat'-^  B.  dee  Kuchens  gleichsem  auf  neues  0' des  Deckeb  e^<- 
widrt,  nnd  dieses  zurücktreibt,  welches  im  Finger  «ich  mit  dem 
4-  der  Form  ausgleichend  eben  die  erschütternde  EmpHndiuig 
verursacht. 
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^i«  Der  Erfolg  von  dem  unter  dieser  Nummer  angf^ebcnen 
VeiMiclw  erklärt  sich  schon  Jiinianglich  naol&ideiii  PnacHpe  d«r 
MiPtiÜt»  d»  in  demselben  die  Veriiältnist#  "liodiir  h<i|OHnlll 
wttien«  mMi  wMkm  uth  mth  No»  mtktm  9|Mtv  vmm 

vtffwickak  ditM  Tbrnie  tei  mman.  Anblioke  Back 

auch  erscheinen  mag ,  so  ist  sie  doch  höchst  einfach  ^  und  erfor«- 
dert  nur  darum  viele  Worte ,  weil  so  mancherlei  Phänomene 
daraus  su  erklären  sind.   Alias  bembt  auf  dein  einfachen  Ge? 
IMM  d«r  «L  WirkangskraiMi  i^faklism  gcoiälb  nit  Aimnämmg 
dm  UatlXiid«  mad  Btdiiigini9i&  di*  KftiiwiiHiwgim  -^Mk  ^k&m 
•o  iiMyngfaltig  modifioMQ  sdiiMik  LddH  JUbl  «itl^  wi«  idioa 
olbett  bemMlcr  isr,  dieaa  BtUümng  auch  in  die  Sprache  des 
Franklin^schen  Systems  übersetzen,  wobei  statt  der. doppelten 
Thätigkeit  beider  Elektricitäten  nur  die  eine  der  positiven  in 
Betracht  zu  ziehen  ist,  übrigtns  alle  Bestimmungen,  die  sick 
auf  den  EinfiuCs  der  Entfenmagy  der  Quantität  dar  £»  nod  du* 
Omwdiiffdei  ■wischan  LcsMeii  luid  Niolid«iltni  bcavahm,  wf 
gaur  glaciM  W«iae  ikn  AawMidiuig  findia.       TnSutA,  b«». 
Mrirt-Gnut»^,  '^yk  fluni  rieh  sieht  leidit  werdt  TonteBaa 

können,  wie  ein  Mangel,  den  man  diesem  Systeme  gemafs  in 
dem  durch  Reiben  negativ  el.  gewordenen  Harzkuchen  voraas~ 
»etzen  muis,  dicfemge  Thätigkeit  hervorbringen  JUiaae,  die 
glttichsem-  eagenscheinlich  von  dem  Harzkuchen  ausgeht,  TO^ 
weklMOi  flMoi  im  Dukela  betn  Roifcfii  salbit  dM  «L  Xkitft  in. 
Widiidhi  mutMmm  rieht*   .  • 

Lvc  hit  gleidifalk  die  BtfteheiiNuigeB  des  ElektropJim 
aus  seiner  oben  in  ihren  ersten  Grund zügen  abgehandeiten  Theo- 
rie der  £.  zu  erklären  versucht*.  Er  betrachtet  dieselben  un- 
ter der  Bedin^vmg ,  dafs  der  JSMtiophor  durch  seine  Basis  mit 
dem  Erdboden  in  VeffbiBdiiiig««e)r.  Durch  das  Eeiben  veriierti 
ihttwwifclge^.idie  obene  Släefae  des  HenhnriMM  etwa»  tob  ah** 
MfltoteL'fUlQi^^d^Mfeneuien  el»  Meteoe  ivi-jnngem  Sim^ 
Indefii  dieten^efesgeeetzte  Flache  es- gewinnt.  £iiie  geriebene 
Ifarzfläche  soll  dieses  el.  Fluidum  verlieren ,  weil  der  reibende 
Körper  sich  leichter  des  durch  Reiben  in  Bewegung  gesetzten 
fluaduma  faemäfihti^'t*  und  weil  «^«l^*^!*  ^er  Itlo«»^  I  I^hor^KMÜt 


'  1  Wörterb.  r.  8S0. 
t  Neee  Ideea  über  di«  Heteerelegtc  I* 


d^n  et  mit^t^y  ^nrch  tÜe- Hand  cl«Meii  ,  deA  ^IH^rsucli  an« 
fltelh^  in  dali  Bodett  tMtalf»  Dmck  idkteB  Veilitii  «i  ^  iU-^ 
dnm-yrMM  dlis  gtoritbeniiinitelM  llir  forll«i«Nid«t  WlnMamt'wmä 

alsdann  widersteht  das  cl.  Flnidam  dieser  letztem  nicht  mehr 
so  stark ,  und  sie  crhKlt  daher  eine  kleine  Menge  ,  die  sich  hier 
verdichtet,  d.  h»  sie  wird  positiv.    Die  Grenze  dieser  entgegen- 
ge«et2teii  VetändeTüngcn  findet  siok  iti  de«&  Widerstande  deff 
gmebetiMi  FMche,  melir  alt  eine  gewiiseMeiigefoitUtlendfli- 
Flttidttm  deni  teibenden  Kltlrp«f  abimmm,  uml  ifaro  DMifr 
rfihrt  dthet,  dafs  setbst  dann,  wann  dat  Raiban  aofliKrt,  dieaf 
Flache  mir  sehr  schwer  das  verlorene  Pluidiim  wieder  annimmt. 
Denn  das  ei.  Fhiitluin,  welches  sich  auf  der  entgegengesetzten 
heite  angelläuft  hat,  theilt  mit  jener  (der  obem  Seite)  sein  fort- 
leitendes Fhtidum,  und  verschafi^  also  dem  el»  Flnidum ,  dam 
ihr  nooh  übrig  ist,  «ne  Vennebmng  deir  anttdekaeiidan  Kni^ 
irelefaer  Umstand  nickt  toiir  dam  beitittg,  dab  aie  Ton  solckeia 
verlor,  aondem  auelr  Kiiiwiedewim  vermitlelt.,  dafi  der  kiteiid» 
K^trper  welcher  in  Verbindung  mit  der  andern  Fläche  (der  Bte* 
ai»)  ist ,  ihr  nicht  das  el,  FInidum ,  was  sie  erla;rgt  hat ,  ranbe/x 
So  wird  afeo  selbst  die  Ursache  dieser  entgegengesetzten  IVIodi«  * 
ticationen  zweier  Oberflächen  einer  nicht  leitenden  Platte  di» 
Ursache  ihrer  Oaoery  obgleich  dieae  Obeifläohen  in  Verbindmag 
mit  leitenden  K<lrpeni  find.  Man  tiaht  alaOy  warnm  die  niekt 
leitende  Behi^  einea  Elebtrophoit  ao  dünn  ab  mOglieh  aeyn 
mufs,  und  warum  selbst,  wenn  sie  eine  gewisse  Dicke  hat,  das 
Reiben  ihrer  offenen  Oberfläche  fast  keine  Wirkung  hervor-* 
bringt.    Denn  da  die  erste  kleine  Wirkung,  die  man  hervor«*« 
gebracht  hat,  sich  ni<!ht  auf  der  entgegengesetzten  Oberfläch* 
wegen  ihres  Abstandea  Teiapürea  hüst,  so  folgt  keine  andmef 
nnd  aie  aelbsfc  wird  bald  dmreh  die  BetfStamg  leitawler  Kibp« 
aersKlrf.    Bs  Iblgt  darana,  dab  je  dnnner'die  niobt  leitend« 
Schicht  ist ,  wenn  sie  nur  stetig  ist  (ohne  ^riinge ,  IHtae)  de«* 
sto  mehr  erlangt  und  erhält  der  Elektrophor  seine  Kraft,  denn 
die  Folge  davon  ist ,  dafs  die  beiden  Oberflächen  stärker  ihre 
entgegengesetzten  Zustände  erlangen  und  sich  wechselseitig  m 
demselben  Verhältniase  helfen,  sie  la  uhalten, 

Ds  Ldc  entwickelt  ferner  seine  Theorie  an  dem  Amnata 
einer  Ladmigsscfaeibe ,  deren  Delege  an  isoHmdan  Fübao  be* 
festigt  sind,  und  von  derselben  abgezogen  werden  L(jnnen|  oder 
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ilti  W3k6*«chen  Apparat»  einer  entladfeneri  La^nngsplatte. 
Ind^Ift  liegt  «Ii anber  den  GxentMk  dtesei  Wtfitinlnidie«, ' ättBt^ 
Mimi^  DE  Lüe*A  in  dieser  Hinsieht  im  Dettdl  m  fotgen,  enm 
fifftlHrati^i  dÜB  ikhf  ktfiudiolk  atisgespohineil  ist,  und  die  densel«- 

hen  Kinwürfen  unterliegt,  welche  man  schon  in  dem  ftllgemei- 
nen  Artikel  ,^Eleklricität'^'  dagegen  aufgestellt  findet.  Nur  möge 
hier  noch  die  Bemerkung  stehen,  dals  oc  Luc  in  seiner  Theoiie 
die  wechselseitige  Einwirkung  der  obem  und  untern  Flache  ei> 
lies  ElekboplioiB  auf -einander  |  und  die  Unterstützung ,  die  sie 
sieh  wechselseitig-  leisten  |  tu  hoch  ansdilXgt,  und  mit  Unredit 
unter  die  Kategorie  der  Ladung  einer  isolirenden  Schitht  bringt. 
Unstreitig  fällt  bei  einer  solchen  die  Ladung  um  so  stärker  aus, 
je  dünner  die  Platte  ist,  die  beide  Belegungen  trennt,  wenn  sie 
anders  dem  Durchbruche  der  £.  von  einer  Seite  zur  andern  ge— 
h^gen  Widerstand  leisten  kann ,  und  eine  beträchtliche  DiclM* 
derseiban  wird  gleichsam  jode  Ladnng  hindern.  Beim  Elektro* 
]phore  wird  aber  nnabhSngig  ^n  der  Gegenwirkung' der  untern 
Flffche  unmilfelbar  durch  du  Reiben  die  £.  enseugt ,  und  hängt 
hauptsächlich  von  der  Stärke  dieses  Reibens  und  dem  passend- 
sten Verliältnisse  des  Reibzeuges  zur  geriebenen  l'laclie  ab.  Es 
ist  im  Wesentlichen  derselbe  Fall  wie  bei  der  i:lrregang  der  £« 
ebferBlektrisinnasfdline  durch  Reiben,  wo  sogar  die  beiden  ein- 
ander entgegengesetzten  Flachen  des  idioelektrisehen  KOrper» 
(s.  B.  dter  Glasscheibe)  iaf  gleiche  Weise  gerieben  tind  in  ihrem 
el.  Znstande"  gleichmXfeig  modificirt  werden,  indem  «ich  hier 
der  Gegensatz  lediglich  auf  das  Reibzeug  bezieht.  Auch  spricht 
die  Erfahrung  unmittelbar  gpgen  einen  so  anfl'allenden  Einflufs 
der  Dicke  des  Uarzkuchens  auf  seine  Wirksamkeit  als  Elektro- 
phor,  wie  er  aus  1>E  Luc^s  Theorie  hervorgeht.  Ich  habe  et« 
nett  Harskttdfen  von  der  Dicke  von  einer  Linie  bis  su  der  -von 
anderthalb  Zollen  giefsen  lassen »  und  keinen  sehr  meddichett 
Unterschied  in  ihrer  Wirksamkeit  beobachten  können,  wenn 
nur  ihre  Durchmesser  dieselben ,  ihre  Oberflachen  gleichmäfsig 
eben  waren  und  derselbe  Deckel  angewandt  wurde.  Ein  sehr 
dünner  Harzkuchen,  der  besonders  gut  im  Gusse  ausgefallen 
war,  leistete  fast  dieselbe  Wirkung,  ob  er  auf  einer  Stanniol-, 
platte,  die  selbst  auf  dem  Tische  sich  be&nd,  oder  auf  einem 
andern  dicken  Hunkuchen  umnittiibar  anfimhte*  Dais  übrigens 
die  durch  das  Reiben  zu  erregende  negativa  B.  auf  einen  hö- 
heren Grad  getrieben  werden,  kann,  wenn  ein  Theil  derselben 
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hm  ibrer  Erregung  so^#id&, wieder  diuoh  die  jGegemvivkung  d^i^, 
mUem  Flüdie  gabunden  und  latent* -wisd,  ,«»d.  d«Ci  di|i«it44f^ . 
YfiAMuk^  (Im  JBIdUiqplion  eCWM  fantcjg^  ?ir«fdeii  ktmn 
^nmm  nifii  ^-dum  Susun  gebmideB  ge\v:fieim  Ttwü  4adiiltt4k 
wieder  in  Thätigkeit  setzt)  dftfii  iluin  zwitchen  .  der  Basis  un^ 
dem  Deckel  eine  leitende  Verbindung  macht,  soll  nicht  geleug- 
net \Yqrd^|.,und  ergiejbt  aicli. hinlänglich       demiriiii^j;  jQe-v- 

Was  nun  nöch  die  ErklÜniag  der  MckwürdigeiiTiuitsacli^ 
beHiSti  d«Gi  «ine  Ledni^splette  mit  '»on  dcrietoeri  abtilniilMM«. 
Belegen  Iftach  irörangegangener  Ladnihg  düroh  dieBntladung  o^me.  < 
fiteres  eineh  BMElrophof  in  vollei^  "WiilEMiBkeh  daisteilt,  und* 

selbst  von  gröfserer  ii'ksamkeit ,  als  wenn  man  die  Glasphitte 
nach  Art  eines  llarzkuchen«  behandelt,  so  er^^iebt  ^,ic]i  dieselbe 
leicht  damiift^  da(s  bei  jeder  LadungsÜasche  oder  I^diingsplatte 
oech  der  ersten  Entladung  stets  ein  Rückataild  von  T^nag  ttcb 
«diSlt,  der  nch  nitc  allnilig  dnioh  die  Belage  Vedieit.  Dimr 
Bockttand  von  Ladmig  hängt  vorziiglicli  v0B  eu<ew.Aiitheiln  Tom 
£.  ab,  der  bei  «nmibmender  Ladung  gleichsam  in  das  Innere,  de^ 
Glases  hineiniiedrän«][t  worden  ist.  Da  die  Belege,  insbesondere 
diejenigen,  die  von  der  Glasllaciie  trennbar  sind,  kein  eigentlichea 
Continuum  mit  dieser  bilden,  so  ist  theils  die  düime  Luft-. 
Schicht  «wischen  beiden  |.  theils  aiich  die  ebene  Oberfläche  mit 
vd^oher  di»  Belege  nnd  das  Giaa  einander  gegeiliibeatehen,  .nnd* 
wohl  anch  die  Adhüsion  der  E.  an  die  IielaloKen  ein  hinlängli- 
ches Hindemils  Inr  den  Uebergang  dieses  Bückstandes  an  die 
Belege,  welcher  dann  nur  durch  Vertheilung  wirkt.  Es  verstellt 
sicli  von  selbst ,  dafs  diejenige  Seite  des  Glases ,  an  welcher  die  n 
jpositive  Ladung  stattfand,  sich  positiv  verhalten,  imd  also  indem: 
ihr  sttgehttngen  Belege,  welches  gleichsam  den  Deckel  einet  Elek«^ 
tiophois.vofstelb,  getadedieentgegengesetstenEqelieinun^n^  win 
dekr  negative  Harzknchen  heryorbringen  wird,  wählend  die  ah««' 
gekehrte  negative  Seite  umgekehrt  alla  Ersoheinangen  eines  ge^- 
wohnlichen  Elektrophors  zeigen  mufs. 

Nach  den  bisheri;]'en  Lrürterun;'en  NA-ird  es  nanz  überflüssig 

o  o  o  o 

seyn,  mehrere  Verhandlungen  und  Streitigkeiten,  das.  We^en. 
des  Elektrophors  betreffend,  die  in  den  achtauger.  JahEOn  voar'-^ 
züglich  zwischen  einigen  £ranztfsischen  Phynkem  st^tt  gefimden. 
hihen^  nähor.zn  erwähnen.  .Ich  meine  insbesqndere  die  Strei- 
tigkeiten zwischen  AuBsaT,  Professor,^  Phytik  zu  AiUon,  und 
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^hun  Abb^EHPAtH*.  Ersterer  bekÜmpftv  iüiudiGh  vorziiglieK  dk 
Ingenhoursische  Erklünmg  der  Ersdwimayn  dM  Rlfthtrophori 
•Mh  dm  PtfbieipMi  dM  Rtuikliii'ieUiii  SyMM»;  md^laslMm- 

Leidnw  Fksdie ,  d«M  IMiiMiidigMi  mA  V^Mkniam  Iv«»nr- 

Houss  im  Elektrophor  diirchgüngig  nachzuweisen  suchte,  dage- 
gen suchte  der  Abbe  Empaix  diese  Theorie  gegen  Aubkut's 
£tnwürfe  2u  rechtfertigen ,  und  theüte  bei  dieser  Gelegenheit  «h» 
MMi  Abrifs  der  Theorie  Wivklcr's  nÜli  die  iorMHesendichMi 
■dt  der  IngHAottiuicken  ttMieiiMtuBinr.  IMm  iMH^dbnlia^ 
Axmunr  in  gewitter  HuisidilRedit«  deb  bum  den  ISkIkMpiMr 
ttnd  eine  Leidner  FliscKe  in  ihrem  Vetluihen  nicht  eb  ^um  ißmp» 
einstimmend  betrachten  könne.  Als  wesentliche  Verschiedenheit 
führt  er  namentlich  an,  dafs  eine  durchbohrte  oder  zersprungene 
GUstafel  nicht  geladen  ^  wohl  aber  als  Elektrophor  gebraucht 
werden  könne ,  dals  man  femer  ein  allzudickes  QJb»  nickt  laden, 
wohl  eher  duick  Reiben  mit  MetiU  die  Ettehiniangen  deeBiik 
irophoiB  dann  ImvcntnigeB  kflnne.  Giaun  endit  sww  dies« 
Einwendongen  durch  die  BenMikung  zn  beseitigen ,  dmCi  et  be* 
kannt  sey ,  dafs  die  Scheiben  sowohl  durch  Löcher  und  Sprünge^ 
als  auch  durch  allzu  grofse  Dicke  zu  Elektrophoren  eben  sowohl 
als  zur  Ladung  untauglich  werden,  indefs  bleibt  der  Unterschied 
doch  immer  noch  auffallend* genug,  dafii  ein  Harzkuchen  und 
anch  eine  Glasscheibe  mehrere  durch  die  ganie  Masse  IriiHkiih* 
gebende  Sprünge  hi&enkaBii^  ohne  dals  Ihn  daktrophoriscbeWiak«» 
eamkeit  dadurch  aufgehoben  wird,  wShrend  selbst  auch  nnr  der 
Ste  Sprung,  das  kleinste  Loch,  eine  Glassclieibe  zur  Ladung  ganx^ 
lieh  unfähig  macht,  und  dals  die  Dicke  einer  Scheibe  in  einem 
Tiel  stärkeren  Verhaltnisse  ihre  Ladungsfähigkeit  vermindert,  als. 
die  Dicke  des  Harzkuchens  seine  Brauchbarkeit  zum  ElektrophoiUt» 
Das  Wahre  in  dar  Seche  Hegt  aber  darin,  dafii  ein  KlaktroplM» 
eigendick  nur  ndt  einer  nach  vorhergegangener  Ladung  endadlb» 
nen,  aber  niciit  mit  einer  in  wirklicher  Ledung  begiüfenea  'L»- 
dungsscheibe  vergleichbar  ist ,  dafs  der  bei  weitem  grtffste  TheÜ 
derE.  ,  welche  an  den  Flächen  einer  geladenen  Scheibe  sich  be- 
findet,  durch  Berührung  der  Belege  derselben  entzogen  werden 
kann,  und  also  hierbei  dne  MiuhMmg       indet,  wikrend 


1  Esprit  ftes  Jonrnatuc  Ferr.  1788  aad  daraus  im  Oethaitcheo 
Maguia  xu  •.  w.  Y.  Bd.  5t  St.   S.  96  ff.  • 
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nicht  fest  geniij»  im  Auge  behalten.    Er  bemerkt  zwar  sehr  rieh-» 
tig,  dafs,  wenn  man  den  Harzkucben  eines  nicht  isolirten  £lektro4 
phors  mit  metallischer  Foria  reibt ,  an  demteibeh ,  Wie  bei  jedet 
gekdeoen  Flasche^  eine  doppelte  &  M  unterscheiden  .Ist  |  nte* 
Holl  ertHiie  üe  LtMkmg^  o4ev  die  venidttelii  der  cirnfwänoihn 
Kveft  der  wueolirten  «Mtren  Belegung  gebmideiie^  und  tweitemi 
diie  snin  Erhalten  der  Ladan^  eilnrdeilidie  Portion  einfacher 
welche  richtiger  die  mit  freier  Spannung  begabte  genannt  werden 
sollte.    Indefs  ist  diese  statt  findende  Ladung  beim  Elektrophot 
nur  eine  nothwendige  Foiga  aber  keine  Bedingung  seiner  Wirk^ 
iUttlbeit,  da  alle  Erscheintmgen  aach  eiiitreleii»  wenn  hat  Atkw 
^ftndwig  eines  dicken  HaiakiichaUy  ohne  eine  tBeteUeod  Fonai 
der  überdies  noeh  anf  einem  Rahmen  von  seideneii  Fäden  in  giolsir 
BntfatunntT  von  dem  Tische  anfimht,  kdne  solche  Ladnng  ebi'i 
treten  kann.  „Wird"  so  fährt  Nichülsom  fort,  „die  Metallplatte 
auf  den  Ilarzkuchen  gest-tzt,   und  mit  dem  Finger  berüJirt,  SO 
gellt  wahrscheinlich  in  den  wenigen  Stellen  der  'wirklichen  Be* 
führang  ei»  Theil  der£»  in  die  Metallplatte  über,  imd  ist  die 
IsteBsiiSt  staiky  so  ^lingt  auch  vielleichk  ein  anderer  Theil  der* 
MU>eu  durch  die  dünne.  Lnfifdiicht  hii^uvch^^die  iwlnlitea  dem 
MetaQe  imd  der  Obocflifche  des  Harskuchens  verbreitet  ist/*  Bei 
der  im  Ganzen  so  gleichförmig  bleibenden  Wirkung  eines  einmal 
geriebenen  Elektrophors  mehrere  Stunden  liindurch  kann  ich  in* 
^(s  einen  solchen  U ebergang  nicht  zugeben ,  weil  sonst  die  £• 
an.  der  Oberfläche  des  Kuchens  ollmalig  abnehmeni  und  also  eodll 
^  voo  der  Vertheilnng  abhingigeii  Wirkungen  sich  verringeni 
mülinen.    Die  Wirkungsait  der  an  der .  Fläche  noch  .suxücl| 
klebenden  B»  auf  den  Decjcel.  erklärt  Nicuojbm  «uf  ]diesf% 
"NV^eise ,  wie  dieses  oben  geschehen  ist.    In  der  weitern  ErlautQ-* 
run<T  der  Phänomene  findet  NiciiOLSOir  einen  wesentlichen  Unter- 
adüed  zwischen  d^m  negativen  iMiaken ,  welcixen  man  aus  dem 
auf  dem  Hantkuchen  aufruhendea }  und.  dem  positiven  f  apk«% 


1  S.  Gilb.  Aqd.  XXIII.  28«. 

2  S.  FLatcht^  eUktriieh§. 

m.  ßd.  Bbb 


Digitized  by  Google 


76A  üiefeLraBfe/^ff.. 

welchen  man  aus  dem  auf^i^ehobenen  Deckel  ziel^^ 'jiayiq ,  dafs 
ienAC  die  nacli  luul  nach  eirolgende  Explosion  eii^r  L«ulm)g,.iiiid 
daher  auch  viel  kleiner,  diesflK  das  plötzliche  Entweichen  einet 
AntheÜ«  einficker  freier  £.  ist,'  und  daker  «ach  in  ^r/oiO^rer 
feroung  Überschlägt  und  eudi  mehr  (?eachwit|dig^f^^  (?).i|9id 
Glans  h|it,  ob.  er  gleich  aus  ynotagnt  £•  besteht.  Dapn  hat  Ni- 
cuoi:.sov  allerdings  Recht,  dafs  in  dem  Falle,  wo  das  Elektro- 
phor  mit  seiner  Basis  auf  im\  oUkommenen  Leitern,  wie  gewöhn- 
lich aut  einem  Tische ,  ruht ,  der  negative  Funke  aus  mekrerea 
kleinen  Funken  besteht ,  und  insofern  mit  einer  alimaligen 
plosion  einer  schwachen  Ladung  veiglichen  werden  kann^  MÜnn 
die  Ladung  des  Deckels  mit  positiver  £,  odor  die  AUeitaiiig  dsr 
nennt  iven  nur  in  dem  Halse  geschieht,  in  welchem  diftFoim  ihm 
vorher  gelindere  positive  E.  an  den  Tisch  und  dutch  diesen  in 
den  i'>dhoden  al)gebcn  kann  ,  was  wegen  der  unvollkommenen 
Leitung  nur  successive  irescliieht :  dafs  aber  das  4-  weniner  be- 
tragen  sollte,  als  das  abgeleitete — ,  enthalt  einen  .Widerspruch 
in  sidi  selbst,  da  ja  beide  aus  demselben  0  henroige^aaigen  aind^ 
nnd  iblgUch  eben  soviel      suriick  bleiben  mnU^  als  tbgfi» 
leitet  worden  ist.   Uebrigens  verdient  noch  bemeikt  ca-weadBi^ 
dafs  bei  der  Verbindung  der  Form  mit  dem  Deckel  durch  den 
Finder  der  Funken  stets  ntir  ein  einfacher  erschütternder  ist,  weil 
in  diesem  Falle  ein  guter  Leiter  beide  Elektrici täten. zusammenr' 
hxiugtk 

•Litehteuberg'sche  Figureo. 

Die  merkwürdigen  Figuren,  -  durch  Aufstreuen -von  ferne» 
Pulvern  ,  besonders  von  I  larzstaub ,  hen'orgebracht,  welche  die 
Spuren  der  positiven  und  negativen  E.  aul  eine  fiir  jede  eigen— 
Ünimiiche  Weise  auf  den  Flachen  der  l^ichtleiter ,  besondeit^  seil 
l^attten,  hanigen  Oberflachen  bezeiclmen,  weiJin  stmpassendk 
iten  hier  ahgeband^)  da  ihre  Entdeckung  von  dMt  Slekt»^ 
phom  ausgegangen  ist.  LicrtsvbkaO'  in  Güttingen ,  von  vrrf» 
chMn  «ie  auch  ihren  Namen  erhalten  haben,  wurde  durch* einm 
glücklichen  Zufidi  mit  ihnen  im  Jalire  1777  bekannt^.  Er  be- 
merkte nämlich,  da£i  das  feine -Hantpulver,  weldiee  sich  beim 


1  VfjU  Q.  Chr.  LichteaWg  de  iiora  methode  natoram  ao  m'otom 
flaidi  dectricj  investigaadi.  In  oori.'GcnnBieill;  8oc.  rc^.  GM^i^f .  ad 
iumiuB  1777,  Gott.  1777.  T.  Till.  p.  168. 
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ZuifetlAmaclieii  tuid  Abreiben  seines  grolsen  Elektrophors  in  dÜb 
Hohe  vetbieilet,  tmd  an  'die  Wände  ondBUciher  allenthalbeil 
'  angesetzt  hatte ,  und  darch  die  Bewegung  der  Lüft  öfters  zn  sei« 

nein  «rrofsen  Verdnisse  sich  wieder  auf  den  Deckel  des  Elektro- 
phors  gleichförmig  abgesetzt^  naclilicr  als  der  Deckel  in  die  Höhe 
gezogen  worden ,  auf  dem  Haizkuchen  selbst  sich  nicht  eben  so 
gleicbföradg  verbreitet,  sondern  an  gewissen  Stellen  zn  Sternen 
znsanunehgehänft  hatte,  die  zwar  erst  nur  schwach  und  Ua&i 
dtnch  absichdlches  Bepndeitf  aber  sch(fner  hervortraten.  Bis« 
mOen  erschienen  fast  unztÜilige  Sterne ,  wie  Milchstraisen,  •  und 
gröfsere  Sonnen,  Bogen,  welche  von  der  convcxen  Seite  rtiit 
Slralilen  verseilen  waren,  die  niedlichsten  Verzweigungen,  denen 
älinlich,  welche  die  gefiomen  Fensterscheiben  zeigen,  wobei 
CT  zugleich  beobachtete ,  daXs  sie  weit  entfernt  durch  Abwischen 
mit  einer  Feder  oder  einem  HasenfiiTse  vertilgt  zu  werden,  nur 
^eichscm  noch  schltner  durch  neu  an&llenden  Staub  wurden« 
Es  zeigte  sich  bald ,  dals  da,  wo  jene  schönen  Sterne  ifi  Mengo 
sich  zeigten ,  eine  positive  Ausströmung  von  dem  au%ehobenen 
Deckel  nach  dem  Elektrophore  statt  gefunden  hatte ,  welche  im 
Dunkeln  in  sehr  sichtbaren  Feiierbiischeln  sich  zu  erkennen  gab, 
und  wodurch  der  Harzkuchen  an  dieser  Stelle  positiv  el.  gewor- 
den war,  wie  auch  ein  kleinerer  Deckel  zeigte,  der  ai^  diese 
Stelle  «Q%esetst,  berührt  und  wieder  angehoben  sich  negativ 
verhielt.  Diese  vorläufigen  Beobachtungen  veranlaCrten  eine  Reihe 
Ton  Versuchen,  um  dieser  merkwürdigen  Eigenschalt  der £.  wei- 
ter nachzuspüren,  welche  LichteKdehg  sowohl  in  dieser  als  in 
einer  zweiten  Abhandlung^  genauer  beschrieben,  und  deren  Äe- 
mltate  er  durch  meiirere  Abbildungen  erläutert  hat. 

Man  bedient  sich  zu  Anstellung  dieser  Versuche  am  besten 
Ueiner,  dünner,  ans  Gnmmilack,  Han  oder  Schwefel  geschmol« 
sener  Taftln,  oder  auch  kleiner  Glastafidn,  .die  avf,  einer  odec 
beiden  flächen  mit  einer  dimnsn  Harzschioht  tfbersogen  sind^ 
oder  auch  kleiner  eben  so  überzogener  Blechtafeln.  Auf  diese 
setzt  man  einen  Metallring ,  der  von  verschiedenem  Durchmes- 
ser seyn  darf,  je  nachdem  man  die  Figuren  grölser  oder  kleiner 
darstellen,  will,  und  der  sich  in  eine  Kugel  oder  Spitze  endigen 
kann.   Setzt  man  dn  solches  mil  einer  Kugel  versehMWS  Ms« 


1  Commentit.  pofter.  etc.  in  Gomaeat,  6oct  reg«  Goett«  ad  ann. 
1778.  Goett.  1779. 
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liBrolir  anf  um  der  besduiebenen  TMn  von  Ha»  oqer  Gum* 
mibck  tnid  tlie^  demselben  ans  emem  pontiv  eL  Condnctor  oder 

nocli  besser  ans  einer  positiv  geladenen  Leidner  Flasche  einen 
Funken  mit,  nimmt  dann  den  Metallring  mit  der  Hand  weg,  und 
bepndert  die  Taüei  mit  Harzstaub ,  so  wird  eine  mit  den  »cliön- 
p.   sten  nch  veiiweigenden  Strahlen  umgebene  Sonne  erscheinen, 
IfiSiEntfiinit  man  dan  Metallring  statt  mit  der  Hand  mit  einem  idioe- 
kktxiscben  KBrpai^  so  fehlt  der  sdiwarza  Ring,  Ton  welchem  die 
Stndileii  ansgehen.   Giebt  man  dem  MetalLnnge  einen  negativen 
_.   Funken  und  nimmt  ihn  gleichfalls  mit  der  Hand  weg,  so  cr-p 
161.scheint  eine  ganz  andere  straldenlose ,  von  concentrischen  Krei- 
sen eingeschlossene,  Figur.    Setzt  man  eine  solche  Gummilack- 
Ipffjtl  nii  ihrer  untern  Fläche  auf  einen  kurzen  Metallring,  ihm 
gegeniaber  anf  dio  obere  Fläche  einen  anderen,  nnd  giebt  letzterem 
«inen  positiven  F^mken ,  so  zeigt  sich  nach  dem  Bepodem  anf 
der  obem  Flilcha  eine  positive,  mit  Strahlen  umgebene,  auf  der 
unteren  aber  eine  der  negativen  verwandte  Figur.    Stellt  man 
eine  Leidner  Flasche  auf  einen  ITarzKiu  lun ,  und  ladet  ihre  in- 
nere Seite  positiv,  so  ^vird  ihr  IJln^a^^  auf  dem  Ilarzkuchen  mit 
Harsstaub  bepudert  einen  schönen  mit  Strahlen  eingefalsten  Kreis 
oder  eine  positive  Figur  darstellen ;  ladet  man  dagegen  die  Fla* 
sehe  negativ,  so  wird  der  Umfiimg  mehr  mit  runden  Figuren, 
Kreisen  nnd  Ellipsen  umgeben  seyn«  Macht  man  mit  dem  Kno- 
pfe einer  positiv  geladenen  Flasche,  die  man  in  der  Hand  hält, 
auf  der  l'laclie  eines  Ilarzkucliens  Züge  wie  von  Buchstaben,  und 
hepudert  dieselben  mit  f  larzstaul) ,  selbst  nacli  einigen  Tagen,  so 
werden  diese  Buchstaben  in  schönen  positiven  Figuren  sichtbar 
werden,  indem  von  den  gezogenen  Strichen  seitwärts  die  nied- 
liolisten  Strahlen,  die  sich  in  feine  Zweige  ausbreiten,  ausgehen, 
welche  LicHTiMBni»  mit  blumenShnlidien  Figuren  vergleicht. 
Hat  man  dieselben  Züge  mit  dem  Knopfe  einer  jiegativ  gelade- 
nen Flasche  gemacht,  so  werden  cLie.se  JJiich.staben  durch  Perlen 
oder  Paternost^rschniire  bezeiclinet.    Uel)eiall  charakterisirt  sich 
die  negative  £•  und  ist  erkennbar  an  iliren  abgerundeten,  tiieils 
kieis  -  oder  mondlbnnigen ,  theils  elÜptischen  Figuren,  ohne 
eine  aufiEülende  Seitenausstrahlung,  während  die  positive  £. 
AeraE  in  dio  niedlichsten  Verzweigungen,  die  in  feinere  und 
Innere  Aeste  sich  vertheilen ,  ausstrahlt ,  und  gleichsam  Sonnen 
(nach  der  gewöhnlichen  Art,  sie  zu  zeichen)  und  Sterne  dar- 
stellt.   LicuTKSiiEUG  bemerkt,  dafs  jedesmal ,  wenn  neue  \  er- 
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suche  angestellt  werben  sollen ,  die  Ilarzscheiben  aufs  sorgfaltii^- 
•te  abgewischt  werden  müssen,  damit  nicht,  weil  die  Figuren 
sich  nur  schwer  zerstttren  lassen ,  beim  GefareucBe  derselben  Ta<* 
€b1  wmer  Ursache  zugeschrieben  verde ,  was  die  Wiiknng  meh* 
reier  ist.   Auch  ^niissen  die  dabei  gebrauchten  PnlTer  reehi  iem 
seyn ,  und  durch  recht  feine  l<einwand  durchgebeutelt  werden. 
Man  kann  sehr  verschiedene  Pulver  dazu  gebrauchen.  Lichtkn- 
Bcuo  bediente  sich  aulser  verschiedenen  Ilarzpulvern  desScliwe-* 
fels  und  Bärlappsaamens  ,  auch  der  Pulver  von  Zucker ,  wei&en 
Vitriol ,  Braiinschweiger  Grün ,  Smirgel ,  Stärkemehl ,  gemeinem 
)fehl,  des  feinsten  MessingfeiUcht  und  JBisenfeüieht,  giebt 
das  feine  Harzpulver  stets  die  schlfsten  Figuren.   Stellt  man  diese 
Versuche  in  der  Gnericke'schen  Leere  an,  so  breiten  nch  die  Fi-  Fig. 
guren  sehr  aus,  die  Strahlen  erhahen  eine  3  —  bis  4mal  so  «rrofse 
Lange,  liaben  aUch  eine  gröfsere  Ureite  und  in  der  Mitte  gleich- 163. 
sam  eine  feine  Ilippe ,  weiche  liei  von  Uarzjttaub  ist ,  während 
die  concentrischen  Ringe  nur  eine  einzige  breitere  kreisfitomige 
Umgebung  bilden ,  welche  durch  einen  schmalen  |  von  Stanb 
freien»  Ring  von  einem  mittleren  bestäubten  kreisfilrmigen  Flecke 
getrennt  ist.   Dais  diese  Figuren  von  der  Anziehung  und  Ab* 
btüli»ung  iler  den  Scheiben  mitgelheilten  und  an  den  bestreuten 
Stellen   Iiaftenden  E.   gegen  die  l'heilcJieii  der  durchge*iebleu 
Pulver  abhängen ,  ist  keinem  Zweifel  unterworfen.    Die  gleich- 
artig elektrisirten  Tiieilchen  der  Pulver  werden  begreiflich  von 
d«i  ihnen  gleichartig  elektrisirten  Stellen  des  Haczkachens,  ab- 
gestolsenj  und  von  den  nngleichartig  elektrischen  angesogen, 
und  ^e  Gestah  der  Figuren  wird  aho  theib  davon  abhängen, 
nach  welchem  Gesetze  das  el.  Fluid  um  auf  solchen  idioelektri- 
sehen  Flächen ,  wie  Ilarzkuchen ,  Glasplatten  u.  s.  w.  seinen 
Weg  nimmt  und  sich  verbreitet,  tJieils  auch  davon,  welche  i\rt 
.von  £•  die  durchgesiebten  Pulver  selbst  annehmen.  Li€Htks* 
BZAo  hat  zwar  diesen  letztem  Umstand  als  uiiteigeozdnol  darza- 
ateUen  gesucht,  indem  ja  auch  metallische  BolvWi  von  denen 
er  voraussetzt,  da(s  sie  beim  Durchsieben  keine.  E.  ethalteni 
diese  Figuren  auf  gleiche  Weise ,  wenn  auch  nicht  in  derselben 
Scliönheit,  wie  die  llarzpulver,  darstellen.     Indessen  wissen 
wir  jetzt  sehr  wolü,  dafs  auch  Metallpulver  so  wie  alle  Körper,  . 
beim  Reiben  an  andere  el.  werden,  und  da  die  Metallpulver 
nach  dem  Durchsieben  blofs  mit  der  Luft  in  Benüirung  gekom«* 
men  sind,  so  weiden  sie  die  beim  Dindigaiig«  divcb  di»  Lein- 
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wand  erregte  E.  beibehalten,  ja  wenn  sie  selbst  ntoht  durch 
Leinwand  durchgeschüttelt  würden^  so  könnten  sie  docli  schon 
iMtm Durchgänge  durch  die  Luft  durchReibung  an  dieser  schwach 
cL  weid0B.<  WeldiMifiiiiflttCi  die  durch  das  Reiben  beMDurclif 
gang«  durch  die  Leinwand  erregte  E.  der  Pnlvev  anC  das  Celtn* 
gen  dear  Verradi»  habei  beweiset  der  Versneh  piL6c*t«>  dafii 
bei  einer  lockern  Leinwand ,  die -Weniger  rieb,  ginz  linregel- 
mäfsige  ,  hingegen  bei  einer  feinen  Leinwand,  wo  man  stark 
schütteln  muThte,  selir  schöne  und  bestimmte  Figuren  entstan- 
den. LicHTEXUEHO  selbst  theilt  einen  interessanten  Versuch 
mit,  deX'An  Einfluls  der  eigentliümlkhen  Ii,  der  Tiwilchen  des 
Pnlvm  auf  ihre  Anflagenmg  beweist.  Wenn  aan«ine  Leid* 
»er  Flasche  auf  einen  Hanknchen  ste^,  de»  mit  einer  dömMn 
Schale  eines  feinen  Harzpnlvers,  oder  eines  andern  befifebigen 
Pulvers ,  das  zu  diesen  Versuchen  dienen  kann,  bedeckt  ist,  und 
die  Flasche  positiv  ladet,  so  wird  das  aus  der  üufseren  Belebung 
aiwgetriebene  +  £.  indem  es  auf  den  Harzkuchen  übergelit ,  ei- 
nen Theil  des  Harzpulvers  positiv  machen,  weicher,  da  er 
dann  einerlei  £•  mit  dem  gleichfalls  positiv  gewordenen  Knchon 
hatf  Bach  der  negativ  eL  ÜnlSKm  Belegung  airäckgetriebcn  wer- 
den wird|  die  niedlichsten  Venweigungen,  ihres  Harspidven 
beraubt,  anf  dem  Harzlrachen  xuriicUaasend ,  wo  demnach  die 
leeren  Stellen  den  Weg  des  -j-  durch  ihre  Strahlenansbrei- 
tung  bezeichnen ,  wie  sonst  die  beim  Durchstauben  durch  Lein- 
wand negativ  werdenden  Theilchen  des  Uarzstaubes ,  die  sonst 
von  eben  diesen  Stellen  angesogen  werden.  Bestreuet  man 
hieramf  denselben  Hankuchen ,  auf*  welchem  die  Flasohe  sids 
befindet,  mit  Schwefelpulver,  das  mit  Zinnober  geiirbt  ist »  so 
werden  die  suerst  von  ihren  Harapolvem  beraubt  gewoidenen 
Verzweigungen  das  rothe  Pigment  an  sich  zielien,  und  nicht 
mehr  nach  der  äufsern  Belegung  zurücktreiben.  Offenbar  liegt 
der  Grimd  darin,  dals  der  Zinnober  beim  Durch&täuben  mit 
Schwefel  negativ  el.  geworden  ist,  und  also  von  den  positiv  el. 
leeren  Stellen,  die  die  Flasche  umgeben,  angesogen  wird.  Des 
Büechanicus  Biiwivv^  hat  diesen  Vernich  etwas  abgeändert  als 
wa  beschrieben.  Er  beschrieb  nümlich  mit  dem  Haken  einer 
Leidner  Flasche  die  erst  positiv,  und  dann  negativ  geladen 
wurde ,  auf  dem  Kuchen  eines  Elektiophors  nach  Willkür  Züge, 


1  kmm.  de  iPkam  1788.'  No.-  9. 


Lichte  nl)iM|g^9aW  Figuren^  fSS 


BdffmrnUWkmm.  Diwipduimii  Züge  nehmen  hM^e  8^ 
fsMiiiMii'«»,  'wdciie  die  bekemtten  Shrfthlen  mid  Ramificatio- 

nen  bilden,  die  netgittiven  stellen  sich  duixh  die  i\lenni|^e  als 
rotlic  Paternosterknö'pfclicn  dar. 

Cavali.o,  der  aid  den  EiniluTs  der  eigentbiimlichen 
'«v%ldiO''dMiiUüver  beim  Schütteln  auf  die  Pktte  erliilr,  tcaent  i 
«ifateilMem  ymacht-m  hebett'echeipt  ^,  hat  ngleiehaiiohdiiieh 
ebie'Ritke  von  Vemielien  die  £.  etisgeauttelt,  welche  veisciue- 
dene  Priw  ,  je  nachdem  «sie  Ton  difeeem  oder  jenem  Gefilfee  . 
auMgeschiittet  werden ,  annehmen.    Ilarzstaub  fand  er  stets  ne-  . 
tiativ,  Avenn  man  ihn  von  Papier,  Glas  oder  einem  in etaUenen 
Liöil'el  herabfallen  liefs ;  Schwefeiblumen  eben  ao  nur  im  gerin-  . 
geren  Grade;  gestofsenes  Glas,  von  trockenem  nnd  M-armera 
Papier  heiab&Uend,  'negativ  dooh  im  geringeien  Grade  da  Han^  . 
rtanbv'  vbtt  einem  metallenen  GefiSfae  dagegeli  positiv;  Bisen« 
leificht  -ao»  einer  gläsernen  Flasche  oder  von  Papiee  geschüttet  - 
flegaftiv;-  Messingfeilicht  bei  gleicher  Behandlung  positiv ;  Amal- 
gam von  Stanniol  und  Quecksilber  negativ;  Schiefspulver  oder  • 
sehr  feinen  Bimsstein  aus  einer  gläsernen  Flasche  gescJiüttet  ne-  . 
gativ;  Queckaiber  aus  einer  gläsernen  Flasche -  positiv Glans«« 
ntfii  aus  efapem  Schornsteine  oder  die  Asche  von  den  •gemenien 
Steinkohlen,-  vermifeht  mh  kleinen  halb  verbrannten  Kohle»,- 
von  einem  Stück* Papier  geschüttet,  negativ.-  Cav^llo  steUta 
diesen  EinfhiTs  der  eigenthnmlichen  £.  der  Pulver  enf  ihre  An-  . 
lagening  durcJi  einen  Versuch  mit  einem  Gemenge  von  pidveri-  . 
sirtem  Drachenblut  und  arabischem  Gummi  dar ,  womit  er  eine 
Ginstafel  bepuderte ,  deren  Oberflache  er  mit  dem  Knopfe  einer 
ndäfsig  positiv  geladenen  Flasche  über£üiren  hatte.    Beide  PuU 
^erttenwen  sich  in  diesem  FaDe  auf  der  Giastafel;  das  xothePnl^  . 
ver  des  Diadienblntes  wird  aof  gewisse  Stetten,  nnd  das  weiüs-  .  • 
Bebe  des  atabischen  Gnmmis  auf  andere  feilen,  beide  misam**  . 
men  bilden  eine  län;!liche  straJili^e  l'iijur,  die  aus  verschiede- 
neu  Farben  besteht,  welche  in  der  grrtfsten  Manniglaltii^keit  mit 
einander  abwechseln.    Wenn  man  statt  mit  Glas,  mit  vorliec 
dnrch  Erwärmung  recht  gut  ansgetrocknetem  Papiere  verfäiirt, 
and  nach  dam  Bepadem-  mit  dem  Ganangs  das  JTapier  an  du 
Feuer  hiÜt,  so  sdmMlzt  das  Drachenblnt  nnd  bleibt  an  demPa« 
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pi#E  hangen,  m$n  kann  dann  das  Pulver  des  arabischen  Gnm* 
BUf  mit  dem  Schnopftuche  we^isclien,  und  hat  non  die  durck 
4tf  Pra«ktDhUyb:§»l«ldet«  Figur  «t^'dwuPtjpiafe  rein  und  £xtit. 
Um  diMii  Figom  M  hwn  mmt'muh  tmk  lÄchtmbmig*^ 

Vorgange  ein  mk  einer  klebrigenÜatiiM  überttaakenM  selnräi^ 
fea  Pepier  an  die  Figuren  geluide  endriieken,  und  daoti  tihun^ 
ken,  wo  dann  der  Ilarzstaub  in  seiner  eigenthümlichen  Anord» 
sung  an  dem  Papiere  hangen  bleiben  wird.  Kack  Bbmket  ist 
ea  sogar  kinrei^chendy  das  Papier,  womit  man  aolche  Abdrücke 
Ton  Figur«»  jich  verschaifen  will^  pur  gehörig  im  Wasser  ei»- 
ivwmcken,  switcken  den  lUiittem  einet  Bncks  die  öbetlUiaftigi 
Fenekd^il  «ntnidriickeny  nnd  eu£  di»  gUtte  Scheibe  von  Hais» 
aof  welcher  sich  die  Figur  befindet,  gelinde  ansndillefctB,  wo 
denn  der  Harzstaub  an  dem  Papiere  liangen  bleiben  wird.  Da 
in  diesem  Falle  der  nach  auljjen  belindliche  Harzstaub  nur  lose 
anhängt ,  so  kann  man  das  Papier  dann  noch  mit  der  bedeckten 
Seite  auf  ein  Gefafs  mit  Wasser  legen ,  wo  das  überflüssige  Pul« 
TttH  in  dem  Gefälle  mit  Wmmt  wa  Ooden  sinken  wird,  nad  diae 
Fignien  ach  nachher  anf  dem  Pepim  nicht  90  leicht  ymnaAmn. 
hmmu 

Diese  Figuren  zogen  ganz  besonders  ns  Loc's  Au&nerksam- 
keit  auf  sich,  der  in  ihnen  eine  Be.statiiiuiw  seiner  el.  Theorie 
und  der  eigenüiümlichen  Rolle ,  welche  diese  Theorie  den  bei- 
den Elementen  des  eL  Fluidumt,  dem  fortieitenden  Flnidum  und 
der  eL  J^Iaterie  anweiset)  xu  erkennen  glanbte>.  £r  hedieatn 
•ich.  SU  sunen  Verfochen  darüber  sehr  dtinner  GlaaplalleSf  mit 
achwaizem  Siegelkck  übenogen,  das  er  darauf  aiefale  mmd 
schmelzte.  Einige  waren  mit  dem  Lack  auf  beiden  Seiten,  an- 
dere nur  auf  einer,  bedeckt;  auf  einigen  liefs  er  zwischen  dem 
Lack  leere  Stellen  ,  um  auch  mit  dem  Glase  selbst  Versuche  zu 
machen.  Man  kann  solche  Platten  sehr  lange  gehrauchen,  und 
darf  nur  das  gsegeUack  am  Feuer  erweichen ,  um  die  irtongan 
Figuren  gans  w«ganbnngen.  Diese  Platten  tieis  er  anf  vini 
übeffiaulsbn  Glasarmen  rohen,  die  anf  einem  isoliiendm  'FnCse 
standen.  Dam  befindet  sich  ein  ^bisenier  Arm,  an  deseen  Ende 
man  einen  Leiter,  z.  B.  eine  metallene  Kugel,  Platte,  Röhre 
.  «u  desgl.  anbiingen ,  und  über  jede  Steile  der  Giasscheibe  schie- 

1  Seine  sahlreicken  Reihe  von  ▼emcken  beschreibt  dersdbe  In 
seinen  neate  IdSe*  tfter  üe  Meieofelegie.  I.  8^  flB&  e.  C 
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Im' kann;  B«  «MknriMjltwikd^ 

dw  gliliu— II  AmM  mmm  Wmiidim  Ltiter,  den  man  van  wA^ 
%mmpA»Mi^'d»ttB$mu89k^$dmSAm^  so 
dal»  hmA^^UtSMtr  «irnnder  gegenüVer  stehen.    Bin  dritter  me- 

tnllner  oder  sonst  leitender  Fiifs  trägt  einen  beweglichen  Arm, 
wodurch  der  Leiter  an  der  untern  Seite  mit  dem  Boden  verbim- 
dea  werden  ktam.  Die  Leiter  kdnnen  mancherlei  G^sfidten  ha- 
ben, nur  müssen  fie  ^nwnigsteiis  14-  Zoll  Hocii  teyn,.  dtait  der 
Jüaoffi  derFlatdie,  womit  »eki  »•  ctUktruiity  der  Platte  niilit 
sa  nah*  konuner  Mit  ütier  Batis  nüsien  sie  anf  der  Platte  m- 
fieo/  Die  eehttniten  Figoren  erKÜt  man  dnrdi  positives  Elek«  ^ 
trisiren ,  wenn  der  Leiter  eiiie  Aöiue  von  1  Zoll  Durdunesser 
snr  Basis  hat. 

Mit  diesen  Platten  hat  de  Luc  die  Versuche  auf  manckeilM 
Art  abgeändert ,  z.  B«  dem  obem  Leiter  eiaan  Funken  gegeben» 
«nd-  ibn  kmaeh  «ntweder  mk  der  liand  isreggenonuaeni  oder 
dnfeh  den  iaoliranden  Ann  weggeschoben;  oder  vor  dem  Weg- 
nehmen eicl  die  Verbindung  des  nntem  Leiten  mit  dem  Boden 
aufgehoben ;  oder  diese  Verbindung  schon  vor  dem  Kunkengeben 
aufgehoben:  oder  den  untern  Leiter  ;2nnz  weijjjelassen.  Jede 
Abänderung  im  VerEaJuran  giebt  den  i:*'iguren  ein  anderes  charak-^ 
teristisckes  Kennzeichen,  und  wenn  man  dabei  Leiter  von  fUn« 
inlei  .vwaduedenen  Gestalten  gebianelit,  so  erbäh  man  80  Va* 
xiatSlHi  von  Figuren,  wobei  sich  das  Znfilllige  besser  nntevsebei-* 
den  lülst,  wenn  man  gr^fsero  Platten  ^  etwa  von  6  Zoll  ins  Ge- 
vierte, wählt,  und  jede  Operation  an  verschiedenen  Stellen  wie" 
derholt.  Man  kann  noch  zwei  Abänderungen  durch  das  Depu- 
dem  machen ,  indem  man  gleich  Jiach  dem  Funkengeben,  noch 
VOr-Wegndunong  des  Leiters,  oder  indem  man  noch  vor  dttn 
Fnnfcfli^dMn  bepodeit;  Dm  huc  ist  noch  bei  weitem  nipbt  in 
aUe  Bimelnbeitan  dieser  Fidle  eingedrungen ;  nur  der  attgemeino 
Gan^  ist  es,  was  er  dniob  anhaltende  Beauibungen.zu  fweanvn- 
mociit  hat. 

Die  beiden  Seiten  der  Platte  sind  hier  einander  so  nahe, 
.  dalk  sie  stets  beide  gemeinscliaftlich  auf  den  Staub  wirken ;  da- 
her seine  Lage  darcb  beide  bestimmt  wird.  £r  setst  sieh  also 
wnhiuflgstsn  niebt  eben  anf  die  Theilo,.  wnbsbe  das  meiato  + 
B*  besitaan,  sondern  auf  die,  wo  die  Anbänfinagam  wenigsün 
doreb  das  —  E.  der  entgegengesetsten  Seite  gehindert  wird.  Die 
Stellen,  welche  der  Leiter  wirklich  berührt ,  und  die  dem  beleg- 
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tniiiThfiile  der  Kleist'schen  Platte  ahnlich  siild,  nehinen  fiier 
mir  eia^n  Ideinea-  Raum  ein,  in  dem  sich  wenig  imtertclieiden 
Itfto  riorh  hmifrlrtf  nrTiiir  dmrin  Htim'Hnnir  hui  |  Ft^  Mf  inn 
wieFedoB,  bei'<^  £.  lEben.dlatM  frad  er  Mi^  w 
de»  MflgtenTlieÜeB  einer  geladene«  Flene  von  MiranMEem  Leck,- 
Am  um  die  Bele^^cren  herum  hatten  sich  Figuren  gebildet,  die 
dbnen  auf  den  Glasplatten  aimlicli  waren,  und  denseibcu  Ge»ea- 
aum  folgten. 

Der  ewte  allgemeine  Charakter  bei  diesen  Figuren  besteht  . 
in  m^aiitfm  St^etfmt  ,  welche  mil  potbiven  einge<iiOrt  iiiid|  imd 
den  Uottissen  der  Stelle  folgen «  weldie  der  leitend«  Kdrper  auf'  * 
der  I^atte  «ingenommen  iialw  Wenn  man  blofii  den  Knopf  einer 
Flasche  gegen  die  Platte  hält ,  und  sie ,  nachdem  er  ««rückgezo- 
gen ist,  l>ppu(leit,  so  liat  man  einen  schwaiv.IkJieii,  folglich  ne- 
gativen, Fleck,    der  mit  einem  positiven  Gewölk  umfafst  ist,  ' 
Setat  man  aber  die  beiden  Leiter  auf  die  Platte«  und  nähert  dem 
ol^em  den  Knopf,  ohne  jedoch  einen  Funken  an  geben,  to  fio* 
dUt  man  den  sciiwaraen  Grand  schon  dnfchsdimtten. 
*'  *  Hiervon  ISlit  sich  mm -nach  db  Lüc's  Systeme  folgende  Er* 
kliihing  gebe^.   Bei  Araiaherang  des  Knopfes  an  den  Leiter  er- 
halt das  el.  Fluidum  des  letztnren  molir  ausdohnonde  Kraft,  ver- 
breitet sich  in  iStralilcn  über  die  Platte,  und  bildet  eine  kleine  po- 
sitive Einfassung  um  des  Leiten  üosis.  Dadurch  vermehrt  es  den 
negativen  Znstand  der  Platte  um  sich  her,  mid  bildet  eine  ante 
Zone,  die  mehr  «negativ  ab  der  Gnmd  ist;  mn  diese  henui  liünft 
sidi Strieder  ein  Theil  der  eL  Materie  an,  dio  anf  der  FlaNa  fint- 
geschlupft  ist,  nnd  bildet  eine  aweite  positive  Einfassnn^  u.  s.  w. 
Auf  der  andern  Seite  der  Platte  bilden  sich  aJmlicJie  Einfassun- 
gen in  uni^ekclii-ter  OrdniinjT.    In  dem  IVIaFse,  wie  sich  derKnopf 
mehr  nähert,  entstehen  neue  Durchschnitte  auf  dem  ersten  nesa<* 
tivenGnmde;  der  darauf  ausfalirende  Funken  veranlaüst  wiederum 
nana  Sobnitta,  und  endlich  bringen  anoh  die  veeaohied«ien  Ar- 
ten, die  Leiter  vegsnnelmien,  eine  neno  Ordnung  von  Sehnit-»  , 
ten  mit  ausgeseiehneten  Gharaktem  hervor. 

Dia  mfgatiuen  Figuren  rühren  meistens  nur  von  dem  Fort- 
rücken der  eigenen  el.  Materie  der  Platte  her,  welches  in  con- 
centrischen  Zonen  geschieht ;  die  positiven  hingegen  tragen  das 
Gepräge  von  nenam  auf  die  Platte  gekonmienen  Fluidum  an  sich, 
imd  stellen  anssdiiafcende  Strahlen  dar,  wdafae  diesen  froren 
ihre  so  voizügUdm  Scfattniieit  geben. 
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»AuiiiiM  Leiter  ftiliteri 'andijStftihleii  m  ismiger  H^the,  aie- 
^*]?&illti«mt  ini*^  Snlfiniimg  enwohw.  - Wovddne'di»  *£hi<^' 

selben,  adiwme  Skriche,  weil  ihr  foitlmttondes'FIikidluia  die  im«'' 
tcr  ihnen  befindliche  el.  Mtterie  verruckt;  wo  sie  iabcr  die  Kin-- 
fa^sung  berühren,  da  machen  sie  diesr Ihm  dichter.    Jenseit  der 
KU^Song  gej>clLieht  der  stärkste  Nieder£aU  dieser  Strahltn,  und 
sie  zertheilen  sich  liier  auf  die  schönste  Weise  in  Gruppen  und 
A«il0b  'Alk  weibe  Züge  eind  mit  Soliwais  «nigclafiie,  «ndalle 
•ckwirseZüge  mit  ecbwaelMm  Weifii ;  diemseigti  6aSk  die  elik«* 
tinic]M.MalBrie'auf  dem  urspriinglick  negativwi  Grande  §mS$  neuer' , 
verrückt  worden  sey.    Der  Rejjen  auf  die  obere  Seite  verursacht 
nun  auch  eine  neue  Vertlieilung  auf  der  untern,  woraus  schwarze 
Felder  entstehen,  mit  weifsem  Gewölk  eingefafst,  welches  von 
der  positiven  Einwirkung  der  obern  Strahlenmassen  durch  die- 
PJatle  hindurch  heinihrt.    Sind  die  Leiter  kreisförmige  oder  . 
pandlcleeitige  Pleiten,  so  trooden  die  Strahlen,  welche  mm  eioer 
S«te  in  die  andere  gehen,  auf  ihrem  Wege  gektömmt,  sertkeilt' 
und  an  ihn^  Eadiii  -wdickti  WOBROS  blättrige  Ramifioedonen 
entstehen.  *  *  • 

^Venn  man  nacli  den  Funken  den  obern  Leiter  mit  dem 
Glasarme  wegschiebt,  sp  werden  die  Figuren  fast  gar  nicht  ver- 
ändert^ berührt  man  aber  den  Leiter,  ehe  man  ilm  wegnimmt, 
•o  entitiihen  sof  ^  2«oU  weit  von  beideB  Leitern  beMddeve  Yer* 
änderungen.  Man  en^^del  dadnreh,  wenn  der  miteto  -Leiler  . 
mit-  dem  Boden  in  Vefbindung  ist ,  die  Theile  der  Platte ,  wel- 
che die  Leiter  berühren.  Oben  geht  das  el.  Fluidum  aus  diesem 
Theile  der  Platte  in  den  berührten  Leiter :  unten  geht  es  aus  dem 
Boden  iu  dcgQi  andern  Leiter.  Dadurch  bilden  sich  zwei  verschie«* 
dene  Gettangen  von  figurirten  Borten  in  der  Mitte  zwiselien  den 
Figuren  um*  die  Steilen  der/Leiter.  Es  ist  dieses  ein  weüses 
Lanbweik.anl  sohwarzem oder  auch  ein  schwarzes  auf  weÜsem 
Qninde ,  und  wis  nod&^onderbaxer  ist,  oft  haben  ▼eKSchiedeno 
Theile  derselben  Zone  beide  Charaktere. 

Eben  diese  Figuren  findet  man  auch  bei  der  Kleist'schen 
Platte,  und  zwar  um  die  Belegungen  herum ,  sowohl  auf  der  . 
positiven  «Is  negativen  Seite ,  und  wenn  man  die  Belegungen  ab- 
nimmt, so  ßmg<ak  sieh  auch  die  Dufcfasehnitte  mmh  oben  densel- 
ben Geaetsen.    Frsiwiflige  Entlodoiigen-leasett  weilso  Strahlen  ^ 
sHriiok,  die  so  gerade  and  enge ,  dff  die  ZKlme  des  feinsten  Kam- 
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ZVL  beiden  Seiten  des  Wege«,  den  der  Funken  nahm,  un- 
|«t-  seohten  Winken  ausfahren,  und.^gKfktsei.iffi^i^veyi  Feld, 
dt»  dvjsdi  «knrWidMBOgifaDtii  dm  fltefffiat  .eitftipdm  is^  4m5sl^ 

fliclitbar  m  beweisen.   Dab  die  Nichdeiter  die  eL  Hf aterie  stark 

an  biclv  lialten:  denn  eben  daher  entstehen  die  Figuren  und  ihre 
Dauer;  dafs  diese  IMaterie  nur  in  der  Nähe  von  den  Nichtljpi-' 
tem  an^e^ogen  wird;  denn  der  Stzom  von  el.  Iluidi^  Jwnn 
lahr  Hake  .an  der  Platte  vorbeigelieii>  und  Unterbrechungen  auf 
UurmolMf  okam  ihr  enmhgn|sett|  da£»  uck  du»  FiMiHum  rf*- 
finm  gegen  die  Niohdelter,  .me  gegen  jpda  mdere  Satoans 
hinneige  y  nnd  hier  auch  die  eL  Bfateiie  rerdiinge ,  dieses  be» 
weisen  die  positiven  Einfassungen  der  negativen  Theile ,  und 
aUe  Umstände  der  Bildung  der  Figuren;  dafs  die  el.  Bewegun- 
gen sich  nur  auf  die  el«  Materie  allein, .  nidit  auf  das  fortleitende 
Fiuidum,  bexiaheji,   denn  der  negativ  gewordene  Harzstaub 
jbSngt  sich  nur  an  die  Stellen,  wo  eU  Materie  engehünft  ist|  4jids 
«idJich  des  «L  Fluidnpn,  jobald  ef  &ei  ist»  mh  inender  Li- 
nie Uewegt,  dieses  beweisen  die  Strahlen  der  p<»itiven  Figuren« 

das  hält  die  el.  Materie  nicht  so  stark,  als  Siegellack. 
Wurden  die  Platten  gleich  nach  der  Operation  bepudert,  so  wa- 
ren die  Figuren  des  Glases  und  Lackes  wenig  verscliieden, 
säumte  nun  aber  mit  demOepodem»  SO  wurden  sie  «uf  dem 
Glase  unordentlich  und  verworren. 

Des  eL.Flnidani  setsi  sidb  an  mdkl  leitende  Fläshen  stoCi- 
wwse ,  wie  die  Ijoh  in  eine  umgekehite  Flasche  nüt  Wssser 
dringt,  nnd  veiWst  sie  auch  wieder  auf  eben  die  Weise.  8etxt 
man  eine  nichtleitende  Platte  auf  eine  mit  dem  Boden  verbun- 
dene leitende  Fläche,  streicht  frei  mit  dein  Ivnopfe  einer  gela- 
denen Flafifh^  darüber!  und  bepudert  sie  hemechi  so  sie^t  man 
etatt  eines  simpeJo  Zuges  eine  Figur,  wie  einen  jungen  Zweig 
vom  Lewhenbaumei  eine  Reihe  legehnäUiger  Büschot  4m»  vom 
Z^ge  snsgehen,  Ist  die  Fissche  negativ  geladen,  so  sieht  man 
eine  Art  von  Paternoster  mit  weil  aus  einander  stehenden  Kör- 
nern. Je  schneller  man  den  Knopf  bewegt  hat,  desto  weiter 
stehen  die  Büsche  und  Körner  von  einander.  Dieses  von  Lich- 
TKMUCA«  zuerst  bemerkte  Phänomen  bezeichnet  Absätze  indem 
Uebergange  des  Fhudmns.  JDie  Ladung  muls  allemal  su  einnoi 
gewissen  Citde  hmmim%  lun  an  die  Piatte  nheiwgsheni  so 
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Lichteii1^drg*ird]lt-f>igureiL  f6l 

•Uffiiial  sQ  ringln  ^w^luitw  Ckwl#  liöiiiiMif  undbi*  dbto  wtedsl 

eine  Bld^e  Kufserer  Liift  ^as  ftusflieCl«iid«  •'Walket  drin  «eil 

kann.  Diese  Absätze  sind  auch  die  Ursache,  welcher  man 
das  heftige  OsciUiren  der  Elektrometer  bei  der  Ladung  von  FW' 
Sehen  oder  Platten  zuzuschreiben  hat, 

Aufser  ot  Löo  haben  'sich  fenM»  iiedi  di«  haUüadkehMk 
Ph/ilker  Pim  tiv  Taoostwtck  md  KAAtwiBov»^  n^t 
diesen 'Vmäehea  besthifiigt,  und  S»  dto  EiseliMmiiigen  d«M 
selben  einen  entseheidenden  Beweis  für  d«l  Franl^n^fche  Sy-* 
Stern  zu  finden  vermeint.  Sie  bedienten  sich  runder  Scheiben 
aus  gleichen  Theilen  von  Harz  und  schwarzem  Siegellack ,  voh 
4—5  Zoll  Durchmesser  und  ^  Zoll  Dicke,  und  bepnderten  die^ 
selben  mit  BärU|ipeMmen.  Zum  Eiektrisiren  nehiito  lib  einS 
Leidner  Fbsche  von  44  Quedialsoll  Belegung,  deren  Khöfi 
4  ZsU  Dutfchmeseer  halte',  bisweilen  euch  eine  fclehiete  Kugel^ 
imd  sn  einigen  Versttehen  an  deren  Statt  eine  ^itaew  ' 

Wenn  sie  die  Latkscheibe  am  Rande  mit  den  Fingern  be- 
rührten,  mit  der  iNlitte  derselben,  die  auf  diese  An  isolirt  war, 
den  Knopf  einer  positiv  geladenen  Flasche  berührten,  und  dann 
die  Scheibe  bepnde^-ten ,  so  bildete  der  Staub  einen  Sterh  mit 
6trahlen|  die  von  dekn  PancM,  de»  die  Fksche  beridat  haftle; 
Susgingen*  War  die  Flasche  neg^ir  gdaden,  so  büdcten  Ml 
•in',  twei  oder  mehrere  mnde  Flecken.  Die  andere  Seite  det 
Lackscheibe  zeigte  bepudert  keine  Figur.  Verbanden  sie  abef 
wäiirend  des  Berührens  der  Flasche  die  andere  Seite  der  Scheibe 
mit  einem  Leiter ,  den  sie  nach  dem  BerüJiren  wegnahmen,  und 
dann  beide  Seiten  bepudeiten,  so  entstand  anf  der  Seite ,  wel-^ 
che  di6  Flasche  berührt  hatte,  ein  Stern,  dessen  Stndilen  aber 
ndit  ans  einem  Pnncte,  sondern  ans  einem  gefitUten  Kreise  ans-^ 
gingen ,  und  in  der  andern  Seite  einige  mnde  Flecken ,  dereii 
mittelster  mit  jenem  Kretse  von  gleicher  Grttfse  war.  Bei  de^ 
negativen  Flasche  waren  die  Flecken  auf  der  berüiirten ,  der 
Stern  auf  der  andern  Seite,  mit  kürzeren,  dünneren  ,  und  sich 
durchkreuzenden  Strahlen.  Brachten  sie  an  der  Flasche  statt 
des  Knopfes  eiii  luade»  MetallpUtttehen  an ,  imd  an  der  andetd 

t  ▼eilwihiliuf  ever  teskere  oedeieclieSdeae  figumf  wdleee 
deir  de-  beede  teefftmi  vae  Bledrioüet  verdee  feerdgebiecht  Im  All^ 
gern*  MsfasiB  «ad  IlbasMist  in  den  Leips«  aaauni.  aar  PbjMk  aad 
Naterge«  '  IV.  Bd.  4tea  8t.  1790.  8.  857. 
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Seite  dfr  Scheibe  ein  gleich  grofses  mit  Leitetn  V^ündenes 
•JVUiattplättchen ,  iind  verfuhren  dann  "wie  suror^  ^SO^fatiilen  sie 
eintn  geXiiUten  Ikmm  ast-^Tttgir^nden  Str^de»,  ' imd-Mf  der 

•fmdem.Mto  emn  g^oh  gr^tnn.  .nuidBa,  FIhAbw  gtefuDl^ 
«uc)i  .aiplit  4^Itfn*-iii|i-dBiiMAbeii  mam  «of  :dtB  »dkAcflitt 
Stanb  antetste.  ,  M  negativ  geladener  Flasche  v^rwecJigtltBn 
sich  die  Figuren,  und  die  StraJden  warm  kürzer  und  gekrümm- 
ter. Lagen  die  Mcudiplättclien  an  der  Scheibe  niclit  ^anz  an^ 
80  entstanden  in  dem  g^XiiUtea  K.rei8e  auf  der  ppsijbiven  SciitB 
kleine  Sterne,  auf  der  negativen  kleine  Flecken». ^m^Peden« 
Alle  diep«  Figmeo  lieCMB  fich  aa^  danJi  JDerühnuig  mit  «pec 
geriebenen  Glatztflire  oder  SiegeUaekitange,  -  ojlcK  et^erasolirten 
Person ,  die  Glae  oder  Siegellack  gerieben  hatte ,  hervorliringen, 
oder  wenn  man  den  Knopf  einer  nicht  zu  itark  geladenen  Fla- 
sclie  auf  der  ScJieibe,  als  ob  man  scJirciben  wollte,  lierumiüJirte, 
in  welchem  Falle ,  wie  auch  schon  oben  bemerkt  ist^  ^in  B^^^ 
tiver  Juiopf  Züge,  mit  ausfalirenden  Strahlen,  ein  Bflga|i¥BC.Rii^ 

'  ben  von  perleniorttgen  Flecken  bildete.. 

'  Dieses  erklären  die  genannten  Physiker  nach  Pmjmus'f 
Systeme.  An£  die  Frage ,  warum  der  negative  Knopf  mehr  ab 
einen  Fleck  bilde,  antworten  sie ,  dieses  rühre  von  der  Gröfse 
der  berüln enden  Oberfläche  her;  brauche  man  eine  Spitze  ,  so 
entstehe  nur  ein  Punct,  dagegen  sey  bei  der  positiven  Flasche 
gar  kein  Unterschied  zwisdien  den  Wirkungen  der  Kugel  und 
der  Spitze  sa  finden.  Ein  .Versnob  scbeini  densciben  besondev 
günstig  für  die  Eiabeil  der  eL  Materie  und  für  ibre  entgege&ge^ 
setste  Riditung  beim  Negativelektrisiren  zu  seyn.  BCan  biüig» 
•Ine  Leidner  Flasche  an  den  Condnctor  der  Maschine ,  und  vefv 
binde  ihre  äufsere  I5ele"un<j  durcli  einen  Draht  mit  der  auf  Lei-' 
tern  liegender  Lacksclieibe,  so  kann  die  Flasche  in  etwas  geladen 
werden  ,  weil  die  Scheibe  aus  den  Leitern  etwas  E.  annelunen, 
oder  an  sie  abgeben  kann.  Nimmt  man  mni  nach  dem  Laden 
den  Drabt  mit  einem  isolirenden  Handgriffe  ab  /  und  bepudert 
die  Scheibe,  so  sieht  man  bei  positiver .Ladnng  Strahlen ,  bei 

'  negativer  nur  einen  dnzigen  runden  Fleck«  Dieser  nnd  die 
schwächere  (?)  Ladung,  die  die  Flasclie  in  diesem  Falle  eihSlt, 
lassen  sich  der  Meinung  jener  Physiker  zufolge  sehr  gut  im  Sinne 
des  Franldin'schen  System^s  dadurch  erklären,  daia  der  Lack- 
acheibe weit  mehr  eL  Materie  gegeben  ab  genommen  werden 
kenn,  weil  die  Tbeildien  woU  genddiigt  tmden  ktlnncsi,  sidi 
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Licht  eQJml?^^aIobo1Hig1ire]l•  9t7 
'  M»/m«A'iPii«cte  über  di» '  «nderstehendt»  miihk  der  SchetM 

te'  Scbtilbe  har  ntdi'tiiiem  iWote  «i.'vtnaiamehi; 

♦  Dajjpjren  liat  La  KS  Ekmark^  in  einer  abgeänderten  Art 
diC'Xichtenberg'schen  Fignren  darzustellen ,  vielmehr  einen  De- 
weit gfjgmt  Fa AfiLLia's  Tii«oria  und /ät  den  Dtttlumtit  aufsdH 
•taHtB  getodM.'  '    '  '  '  ** 

1.  Eine  auf  einer  Seite  belegte  Glastafel  wdrJe  auf  der  iin-^ 

belegten  Seite  mit  Schwcfelbinmen  bestreuet,  eine  positiv  ge- 
ladene Flasche  von  \  Quaflralfufs  Belegung  vorsiclitig  darauf  ge-' 
stellt,  und  darauf  der  Knopf  der  Flasche  mit  einem  Leiter  be- 
rührt. Das  Pulver  auf  der  Glastafel  setzte  sich  von  der  Flaschd 
aus  in  Bewegung »  und  Jegte  sich  rund  um  in  Gestalt  von  Lap-' 
pen  oder  WeDen  mit  gleichen  Kanten  an,  die  um  so  starker, 
deutlicher  und  weiter  ouftfiilirend  waren,  je  staiker  die  Flasche' 
geladen  war.' 

2.  Derselbe  Versuch  wurde  mit  einer  negativ  geladenen 
Fksche  wiederholt.  Nun  setzte  sich  das  Pulver  gleichfalls  von 
der  ihifsem  Seite  der  Flasche  in  Bewegung,  und  Ugte  sich  in 
Figuren,  welche  an  Weite  und  Gestalt  ungefälir  den  vorigen 
Welten  gleich  kamen ,  statt  der  gleichen  Kanten  zeigten  si^ 
aber  ausscliiefsende  Strahlen  oder  Zweige. 

3.  Die  Glasscheibe  war  wie  zuvor  eingerichtet,  die  aufge- 
setzte Fiasd^e  positiv  geladen^  und  der  Knopf  derselben  wucd^^ 
mit  einem  isolirten  Auslader  berührt,  dessen  anderer  KnopC  so 
weit  auf  der  Tafel  von  der  Flasche  gelegt  war,  dals  die  Entbot 

dung  nicht  erfolgen  konnte.    Das  Pulver  legte  sich  jetzt  um  die , 
Flasche  in  Wellen,  und  um  den  Knopf  des  Ausladers  in  Strah- 
len, welche  stark  gegen  einander  schössen,  sic^  aber  doch  nicht 
berührten.    Die  Figuren  erlitten  hierbei  je  nachdem  die  FJasclw., 
stärker  oder  schwächer  geladen  war,  einige  Vcjnndemivgen. 
Bediente  man  sich  eines  nicht  isolirten  Ausladers,  so-geschah 
das  Nämliche,  do^h  schienen  die  Figuren  um  den  Knopf  ^as 
Ausladers  schwacher  und  kürzer  zu  seyn.    Hatte  der  Ausladerr* 
eine  Spitze,    und  erfolgte  die  Entladung  langsam,  so  gingen, 
doch  die  Wellen  von  der  Flasche  aus. 

•  * 

t  Kottgci.  Yetensk  Acad.  Nja  Haadfingar.  B^wSättSm  I8OO1  Stee 
Quartal  uad-  daiatts  bd  fS^  XZXIII.  411.  ....  ' 
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Blektrophor. 


4*  Der  Versuch  mit  einer  negativ  geladenen  Flasche  wie^ 
derholt,  gab  dieselben  Resultate  auf  die  entgegengesetzte  WoM. 

5.  Waid«  der  Vertooh  3  durch  hinliDglidie  Aimiiheniiig 
des  Knoftfei  d^  Auskdert  an  die  Fksch»!  lo  diis  di«  End»- 
dasg  erfolgte ,  wiedeiholty  eo  wweii  die  Wellen  "von  der  FW 
sehe  und  die  Strahlen  von  dem  Entlader  gegen  einander  gesto« 
fsen,  hatten  sich  berührt,  und  der  Strahl  hatte  durch  Auseinan- 
derschlagen der  Schwefel blumen  einen  Weg  im  Zickzack  gebil- 
det, der  so  lange  er  divch  die  Wellen  lief,  schmaler  als  in  dem 
Strahlen  war^  wo  leine  Breite  1<(  bia  2  Z*  betrag.  In  dor  Mitte 
Uieb  ein  sehr  schnuder»  bkb'gnmer  Rand,  Ternuitfalicli  yon  den 
geichmolsenen  Schwefelblnmen,  wdolier  in  dem  Veieiaigungs* 
puncte  der  Wellen  und  Strahlen  abgebrochen  |  oder  in  einer 
Menge  feiner  Striche  getheilt  war. 

6.  Mit  einer  negativ  geladenen  l^lasche  erfolgte  das  Nämli- 
che, aber  umgekehrt. 

7*  Am  schönsten  fiillt  der  Venuch  ans^,  wenn  swei  ^«ich 
groliie  geladene  el.  Flaschen » -wovon  das  änllMre  Beleg  der  eum 
positiv,  der  andern  aber  negativ  geladen  ist,  3  bis  4  Zoll  von 
einander  auf  jene  unten  mit  Stanniol  belebte  Glasscheibe  gestellt 
werden,  so  dafs,  wenn  ihre  inneren  Belege  mittelst  eines  isolir- 
ten  Ausladers  in  Verbindung  gebracht  werden«  ein  Funken  zwi- 
schen den  äolsem  Belegen  überspiingt,  der  sie  entladet.  Nach 
der  Entladong  findet  man  rings  nm  die  Flasche  heram  in  den 
Schwefelblumen  die  Figuren  deijenigen  E.,  welche  der  Kolsm 
Belegung  einer  jeden  Flasche  angehört  hat,  auf  der  Stelle  aber^ 
wo  der  Funken  übergesprungen  ist,  sind  alle  Schwefelblumen 
weggefegt,  und  der  Weg  ist  völlig  rein.  Dieser  Weg  ist  übri- 
gens von  der  positiven  Belegung  aus  mit  positiven »  von  der 
•  entgegengesetzten  Belegung  aus  mit  negativen  Figuren  eingefalsti 
die  aber  nicht  weit  von  dem  Puncte,  wo  sie  einander  begegnen, 
•afhtfren,  und  hier  findet  sich  oft,  wenn  der  Schlag  lunläng- 
lich  sterk  gewesen  ist,  ein  grofser  runder  Flecken,  wo  alle 
Schwefelblumen  weggefegt  sind ,  der  von  keinen  Figuren  ein- 
geschlossen ist,  und  wo  die  grofsen  Massen  der  E.  sich  zu  0 
vereinigt  haben.  Wenn  man  zu  diesem  Versuche  Flaschen  von 
verschiedenerGröfse  anwendet,  jedoch  dieselben  durch  gleich  viele 
Umdrehungen  der  Blektiisinnaschine  mit  einet  siemhdi  gleidnB 


t  BenelioA  Lehrhnch  ilür  Chemie  voa  Blöde  I.  Bd.  S.  94. 


Lichtei^ber|^f«c]|e  j^iguren« 

Menge  E.  hß^^ ' to ,  IMcf  nam  d^s'Am^eicliniigspanct  i^Iemal 
naher,  bei  der  gröfsercn  Flasclie,  deren  Ladung  die  geringere 
Intensität  besitzt,  ihre  änrsere  Belegung  ipag  sich  nun  im  posi- 
tiven oder  negativen  Zustande  befinden. 

Ml  habe  «Ue  dies«  Vmtidie  bei  ihrer  Wiederhobing  voU" 
{Icoittttiifl  geata  geCimden»  nax  sueigteii  sick  mir  di^FigoKti  tchtf» 

nifd  regeboaälbigetr  bei  Aüwendutig  dfs  DftrUppsMinenp,  mjt 
.  v«lcheiii  sieb  ili  dem  letzten  Vertache  des  Sims 
,um  das  positive,  und  die  Einfassung  Von  runden  Figuren,  wie 
von  Perlen  um  das  negative  Beleg  besonders  gut  ausnahmen. 
Aus  diesen  Versuchen ,  glaubt  Ekhark  ,  folge  unwiclersprecii- 
^lichf  da£B  die  Schwefelblumen  sowolil  von  der  positiven  al»  toa 
.dar  negativen  Seite  einer  gekdeoen  Flasche  aus  in  Dewegnng 
•geaetst  werben,  wekbea  sich  nicht  vnM  andets  als  dnrch  ein 
f Ausströmen  einer  Materie  sowohl  aus  der  positiven,  als  andi 
aus  der  negativen  Seite  erklären  lasse ,  und  also  einVn  Beweis 
^für  den  Dualismus  liefere.    Auch  scheint  aus  den  Versuchen  zu 
erhellen,  da£s  die  negative  E.  sich  nicht  träger  als  die  positive 
.verhalte^  da  in  verschiedenen  Abänderungen  der  Versuche  bei 
^er  Unterbrechung  des  Entladens  das  ZusammentreiTen  genau  In 

•  d«r  Mitte  der  Unteibrechnng  geschah,  weqn  beide  Elektricitäten 
t«n  beiden  Seiten  gleiehen  Widentand  fanden.  . 

Aloini  in  Bologna^  stellte  gleichfalls  Versuche  iSber  die 
Lichtenberg'schen  Figuren  mit  verschiedenen  Pulvergemengen  an, 
welche  auf  Harzkuchen  gestreuet  \vurden,  denen  durch  den  Knopf 
.  einer  Flasche  positive  oder  negative  £.  an  verschiedenen  Stelle^, 

•  oder  auch  nur  eine  E*.  mitgetheilt  worden  war.  Die  Figuren, 
-welche  dijsse  Pulver  bildeten,  und  die  Scheidung  derselben  vt>n 

Lander  duich  die  Ansiehung  von  denjenigen  Stellen  desHars- 
kuchens,  Welche  eine  def  ihrigen  entgegengesetste  E.  beSafsen, 
zeigten  an,  weiclies  von  beiden  Pulvern  negativ  imd.  welches 
positiv  durch  durch  das  Reiben  an  einander  geworden  war. 
ff)i99»  Versuche  wurden  in  einem  noch  gröfseren  Umfange  durch 
..T.  Aavim^  ausgeführt,  und  dadurch  der  elektrische  Werth  der 
^^mi^^denen  Materien  bei  ihr^  ineehanischen  Wirkung  auf 
mnander  bestimmt,  wovon  indels  schon  Qnle^d«m  Artikel  iSfeK 
iricität  die  Rede  gewesen  ist»  


t  Aonali  dl  Ghiipica  cet.  di  BrngnateUi.  T.  XUI.  p,.157. 
2  G.  V.  34. 
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talfiguren  scheiirt  mir  allein  schon  iibtttetigend  ***** 
eigene  Tharigkeit  der  negativen  E.  7ii  sprechen ,  wobei,  um  die 
mehreren  concentrii>chen  Kreise  richtig  zu  würdigen ,  niciit  z« 
•übcrselien  ist,  dafs  auf  allen  Nichtleitern  die  an  einer  Stelle  wir- 
kende'freie  £k  attf  eine  teeite  Sttecke  hin  abwechsehide  Zolieii 
«von*  entgegengesetzten  Elektridtaten  durch  Veitheilang  kei-vor- 
Imngt ,  die  flbit  der  Entfermmg  schwXdier  and^sdiwächer  wc«^ 
'den.    Data  ancK  -ohne  künstliche  VorficTltungen  dnrch  die' 
•Ähnliche  Figuren  liervorgebracht  werden,  davon  habe  ich  schon 
unter  dem  Artikel  ßUtz^  ein  merkwürdiges  Beispiel  beigebracbt. 
Es  mag  hier  noch  eine  zweite  interessante  Beobachtung  folgen, 
weldie  vom  Geheimenrathe  Mayer  ^  henühlt.    Am  25*  Jnn* 
1785  schkig  der  Blitz  in  die  Grenadior- Wathtstti^  am  Gnbncr 
Thore  zu  Frankitin  an  dcfir  Oder,  besdiKdigte  mehrere  Penonen 
^'nd  bezeichnete  4>ei  dreien  derselben  Verschieden«  Stellen  ihM 
Körpers  mit  Streifen  und  Sternen  von  unterlaufenem  Blute,  wel- 
che mit  den  el.  Figuren  auf  dem  Klektrophote  die  auffallendste 
•Aehnlichkeit  hatten.    Bei  dem  einen  ging  an  der  Stelle  des 
Rückens  ^  sn  der  ihn  der  Blitz  getroffen  hatte ,  ein  starker  ro* 
•Iher,  Itoit  strahligen  Ausflüssen  bezeichneter,  Streif  nach'der 
Länge  des  Rückgrates  gerade  herab,  uud  krümmte  sieh  inten 

*  seit^its.  Aus  diesem  entstanden  mehrere  sch^vrächere  Seiten«» 
•streifen,  deren  stärkster  an  der  rechten  Seite  hinablief,  und  sich 

an  drei  Stellen  in  noch  feineren  strahli^jen  Aesten  endiste.  Ein 

•  ähnlicher  Streifen  lief  an  der  rechten  Wade  bis  zur  Ferse  hinab, 
.und  auf  der  linken  Wade  hatte  sich  ein  einzelner,  strahligct 
'  Stetn  gebildet.  Ein  anderer,  ebenfalls  Von  diesem  Blitze  ge- 
trogener, Soldat  hatte  am  linken  Oberschenkel  eine  tonnmartigB 
Figur,  und  am  linken  Unterschenke!  einen  zackigen,  strahligen 
Streifen,  ein  dritter  hatte  ähnliche  Streifen  an  den  Lenden,  dem 
Unterschenkel  und  beiden  l'  iifsen^. 

Mayer  leitet  die  fntsteJning  derselben  von  der  negativen 
£•  des  K.(frpers  und  besonders  des  Bluts  der  GetrotFenen  her, 
'wekhe  den  positiven  Blitz  auf  die  am  meisten  negativea  i^ieUen 


1  I.  Bd.   2te  Ablh.    S.  1017. 

2  Thedens  ncne  'Bemerkungen  und  Krfahrnngen  znr  Wuadara* 
neil.uast  und  Arzueigel.   III.  Th.   Berlin  1795.   8.    S.  66.  a.  f. 

S  Mau  üadet  diese  Figuren  a.  a.  0«  abgebildet. 


o  iyui^cd  by  Googl 


Fendelacliwingungen.  771  . 

vorzüglich  hingeleitet  habe,  die  Stern  -  und  Sonnenförmigen  Fi- 
guren erklart  er  sich  aus  metallenen  Ivnöpfen  oder  Geldstücken^ 
'Welche  an  den  getroffenen  Stellen  des  JLtfipeis  miiCrten  ange« 
legen  heben* 

'    Schwingungsbewegungen  durch  den  Elektro- 
phoi:  vermittelt.  Pendelverfluche. 

Dir  Dr.  Scbaffxr  KKnigl.  Dänische^  Rath  nnd  Profeftor 

und' Consenior  des  Mimsteriiiins  in  Regensburg  ^  welcher  >  vor- 
züijlich  dazu  beigetragen  hat,  dafs  der  Volta'sche  Elektrophor 
sehr  bald  in  Deutschland  bekannt  wurde,  glaubte  gleich  bei 
seinen  ersten  Versuchen  mit  demselben ,  die  das  el.  Glocken- 

'spiel  betrafen ,  eine  höchst  merkwürdige  Art  von  Bewegungen 
entdeckt  zu  haben^  in  welche  der  Elektrophor  iuit^r  Mitwirkung 

'einer  eigenthümlichen ,  nur  gewissen  Menschen  zukommenden, 
Kraft  hängende  Körper  versetze.  Die  nächste  Veranlassung  zu 
dieben  Versiiclien  gab  die  Wiederholung  des  bereits  von  Jacoi  et 
angestellten  Versuchs,  dafs  wenn  man  den  Elektrophor  auf  t  ine 
isolirende  Unterlage  setzt,  durch  Reiben  isolirt,  den  Deckel 
und  die  Form  zugleich  berührt ,  und  den  Deckel  an  den  seide« 
lien  Schnüren  auChebt,  und  auf  eine  andere  isolirende  Unterlage 
(wozu  ScBAFFEH  gewöhnlich  seidene  Schnure  gebrauchte,  die 

*  durch  einen  Ring  angespannt  waren)  setzt,  eine  Korkkugel 
zwischen  der  Form  und  dem  Deckel  pendelartig  sich  hin  und 
her  bewegt,  wovon  die  Ursache  aus  den  oben  cr-TLcru-n  Kr- 
klärungen  von  selbst  einleuchtet.  Dieses  brachte  ihn  auf  den 
Gedanken,  durch  den  Elektricifeätstrager  ein  ähnliches  Läuten 

'kleiner  Glocken  zu  Wege  zu  bringen,  wie  es  durch  die  gewöhn- 

~]iche  £•  bewirkt  werden  kann.  Er  brachte  daher  eine  Glocke, 
die  an  einem  blauseidenen  Faden  zwischen'  dem  Daumen  und 
Zeigefinger  hing ,  zwischen  zwei  andere  ebenfalls  durch  seidene 
Fäden  an  angemessenen  Gestellen  herabhängende  Glocken,  und 
wirklich  bewegte  sich  die  mittlere  Glocke  wechselsweise  gegen 
die  Nebenglocken,  diese  Bewegung  wurde  nach  und  nach 
immer  stärker,  und  die  Mittelglocke  erreichte  endlich  die  Ne- 
bengbcken,  und  bewidue  das  eL  Gelänte,  Ein  andern  Mal 


1  Veiseche  mit  dem  beständigen  Elektricitatftrager*  Yler  Ab- 
haadlBB^eii  mit  7  Knpfsrtafeia«  Begensborg  17öO-  .4.  . 
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hielt  Dt.  Schaffer  zufällig  eine  an  einem  blaiiseidenen  Faden 
hängende  Glocke  zwischen  seinen  Fingern  mitten  über  eihen  ge^ 
riebenen  Blekdrophor,  tind'sie  kam  in  Sch\yingiiiigeii/die  genan 
in  d$r  Mittagmtbent^  nie  nach  andam  Bichtiingen  erfolgten.  Er 
hing  darauf  die  Glocke  an  einem  hölzernen  StatiT  auf,  und  mm 
blieb  Me  Uber  den  Elektrof>hore  in  Tt^UigerRohe,  sobald  «r  aber 
seine  Finger  auf  den  seidenen  I  aJen  leiste  ,  kam  sie  wieder  in 
derselben  Richtung  zum  Schwingen,  und  dazu  war  es,  wie  er 
später  fand,  schon  hinlänglich,  dafe  die  Glocke,  indem  et  ih- 
jen  Faden  berührte,  über  iigend  einem  Puncto  desElektrophon 
hing,   BefSmd  sie  sich  dagegen  dem  geriebelien  Elektrophore 
.sur  Seite,  vnd  beiöhite  er  ihren Fadefi|  so  geschah  die  Schwung- 
bewegung  in  einer  Ebene,  die  durch  den-Mittelpimct  des  Elek- 
trophors  ging,  und  dieses  war  selbst  dann  der  Fall ,  wenn  der 
Klektrophor  24  Schritte  weit  von  der  Glocke  entfernt  wurde, 
jsogai  wenn  eine  Mauer  oder  der  Fufsboden  beide  trennte ,  war 
der  Elektrophor  nur  nicht  isolirt,  oder  wurde  er  in  diesem  Falle 
durch  eine  Elektnsirmaschine  Terstäikt.   Ohne  Elektrophor  war 
das  Atiflegen  der  Finger  auf  den  Faden  ohne  Wirkung.  Statt 
der  Glocke  kotanten  auch  andere  Ktfiper,  jnnd  statt  des  blansei- 
. denen  Fadens  andere  Fäden ,  Schnüre  oder  Ketten  mit  demsel- 
ben Krrr»l;ie  gebraucht  werden.    Dr.  Scjiafi  kk  hatte  nicht  ein- 
mal nölJiig»  den  Fadeu  zu  berühren,  woran  derKurper  hing,  es 
war  iünlänglicli ,  i^enn  er  seiM  Hand  an  einen  Theil  dstm  hölr 
.Memen  SiaUvM  Ugit^  au  welchem  derF^den  beüestigt  war;  So 
Jagen  drei  Glocken,  welche  von  einem  Stative  herabhingen, 
an  SU  schwingen ,  ohngeachtet  seine  Hand  von  den  Seitenglok- 
.ken  3  Fufs,  und  von  der  mittleren  und  dem  Elektrophore  JFnfs 
entfernt  war,  die  mittlere  schwamm  in  der  INlittagslinie ,  die  bei- 
den zur  Seite  in  einer  Ebene  senkrecht  aui  diese*,    üaxm  aber 
wohl,  fragt  er,  eine  unmerkliche  Bewegung  .der  Finger  oder  der 
Hand  als  Grund  der  regelmaDugen  Bewegung  der  Glocken  ange- 
sehen werden,  wenn  sie  nach  diesen  Versuchen  von  ihnen 
.Schuhe  weit  entfernt  sind?  Diese  giüizliche  Unabha'ngigk^t  von 
einer  iinbeMmfirten ,  gleichsam  unwillkürlichen,  Bewegung  der 
Hand,  die  etwa  den  Glocken  mitgelheiit  werden  koiiiile,  scheine 
auch  noch  auf  eine  überzeugende  Art  der  Versuch  mit  einem 
Stativ  mit  doppeltem  Arme  zu  beweisen,  an  deren  jedem  eine 


1  a.  a.  O.  S.  50.  51. 
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plocke  'odor  «dfliro  SluiUGh«  Kdipor  herabhiagein  MTnidon 
«nämlich  swei  ^ektrophore  genopmen,  und  der  eine  im  Süden 
oder  Osten ,  der  andere  im  Norden  oder  Westen  gestellt ,  und 
die  Hand  auf  den  doppelten  Arm  gelegt,  so  bmvegte  sicli  die 
eine  Glocke  nach  dem  Elektrophore  im  Süden  oder  Osten,  und 
die  andere  nach  dem  andern  im  i\ocden  oder  We^en-iegclmatsig. 

„Bei  dem  letzten  Versuche,  sagt  ScnlrFKR ,  ist  es  ein« 
gänzlicJie  Unm^lglichkeit,  dorcii  eine  Bewegung  des  Utnd  und 
Finger  zwei  entfernten  Körpern  eine  doppelte  entgegengesetzte 
Bewegung  «nd  Richtung  zu  geben ,  und  sie  kannulso  ohne  oF- 
fenboiren  Widerspruch  ihren  Grund  in  nichts  Anderem,  aU  in 
der  verschiedenen  Stellung  der  Elektricität^trager  und  der  Wir- 
kung auf  die  beweglichen  Körper  haben.*' 

Uebrigens  erhellet  die  Einrichtung  dieser  beiden  zuletzt  an- 
gisHihrten  Gestelle  und  dieUnrnttgUchkeit,  die  Kugeln  oder  Glok- 
ken  in  jene  so  hesfinmite  Bewegungen  durch  eine  Utttheilung 
von  der  Hand  aus  sn  TeEsetsen,  deutUch  ans  den  Zeichnungen.  165w 

Aber  nicht  alle  Personen  waren  xn  diesen  Versuchen  ge- 
schickt, die  dem  Dr.  Schaffeh  fast  immer  gelangen,  so  wie 
auch  jedem  auf  den  er  seine  Hand  le^le.  In  den  drei  AVochen, 
in  denen  er  sich  taglich  und  ganze  Stunden  hindurch  mit  diesen 
Versuchen  beschäftigte ,  wollte  ihm  nur  an  e«R«ni  Nachmittage 
nichts  gelingen,. ein  aadevss  Mal  nicht  inCegenwait  Ton  12Per- 
.«onen,  dagegen  gelangen  alle,  sobald  er  den  EMtrophor  in  ein 
«anderes  Zimmer  trug.   Bei  den  meisten  Versuchen  war  derElek- 

trophor  durch  blauseidene  Schnüre  iboliil,  und  mit  dem  Deckel 
bedeckt,  der  durch  Berührung  el.  gemadit  worden  war.  Ja 
aeibst  grolse  Gewichte  bi^  zu  drei  CentneiUy  die  an  Ketten  hin- 
gen, oder  auf  einem  Waagebalken  ruhten,  konnten  auf  diese 
Weise  «iher  einem  Elektrophore  in  Bewegung  gesetzt  werden, 
.wenn  Scuawwmml  iw  mit  einem  Finger  ein  Glied  der  Kette  be- 
.rührte,  und  hei  veränderter  Stellung  des  Elektrophors  änderte 
sich  auch  die  Bewegung  und  Richtung,  wie  es  obigen  Gesetzen 
gemäl's  seyn  mid'ste.     Der  Elektrophor  theilte  diese  seine  be- 
wunderungswürdige Kraft  auch  andern  Körpern  mit ,  sowohl 
Stiihlen  und  Tischen  mit  oder  ohne  Wachstuch,  lackirten  oder 
nicht  lackirten,  auf  denen  er  einige  Stunden  gestanden  hatte,  so 
.wie  andern  Ktfrpem  aller  Art,  auf  ^  man.  ihn  einen  Augen- 
blick gesetzt  hotte.  (I)    „Ist  vielleicht  der  Elektricitätstiäger 
mehr  Magnet  al^  K.?''  ruft  der  Dr.  ScuÄrrsa  beiErsählungdie- 
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scr  '^miielto  ins.   Mebrm  Tage  nach  -diem  VeriMndmig  mit 
'  dem  BlektridtitstriCger  äuraeiten  die  KKrper  ihre  gesetzmülstge 
Cinwiritung  iiilf  Glookett  cpder  andere  bewegliche  Ktfrfier.  ZKesa 

dauerhafte  Eiiienschaft  eines  awf  diese  Art  elektrificirten  oder 

vT 

iTingnetisirten  Trinkglases  bemerkte  SchÄi  fer  auch  noch  nach 
4  Tagen  y  ungeachtet  daraus  diese  Tage  über  allerhand  und  o£l 
getrunken  war.  Noch  mehr.  Man  nehme  12  Bücher,  setse  auf 
•das  eine  den  Blektiophor  für  mntn  Augenblick,  diücke  dana 
dieses  for  einen  Augenblick  auf  das  «weite,  dieses  anf  das  dritte 
n«  s.  f.  Alle  werden  sich  bis  cum-  12ten  ihre  Kraft  und  Eigen- 
schaft mitgctlieilt  haben ,  frei  hängende  Kugeln  eben  so ,  wie 
es  der  ordentliche Elektricitathtiagcr  thut,  in  Bewegun«;:;  zusetzen. 
ßcHÄFFER  versuchte  dieses  mit  100  IJüchern,  und  konnte  nicht 
die  geringste  Abnahme  vom  ei  sten  bis  zum  hundertsten  gewahr 
werden.  Oft  schien  die  Wirkung  viehnehr  zuzunehmen.  Ja 
.mit  -diesen  Büdiein  konnte  man  eben  so  wieder  ganso  BeshiB 
von  Tellem,  Gläsern  u.  s.  w.  elektrisiren. 

Unter  einer  Anzahl  von  mehreren  Personen  waren  stets  nur 
weniije,  bei  dcuen  die  Dew  ri'uu^'on  eben  so  erfol^jten  wie  bei 
•SciMFi  ER,  bei  den  meisten  aber  "nr  nicht.    Tndefs  fand  er,  dafs 
diejenigen ,  welche  das  Pendel  in  keine  rege!  maisige  Bewegung 
SU  versetzen  vermochten ,  diese  Eigenschaft  erhielten,  wenn  sie 
'ihre  Hände  den  elektrisohen  Ausströmungen  einer  geriebenen 
Elektrisirmaschine  aussetzten «  doch  war  auch  dieses  VerfUuen 
bei  einigen  Personen  ohne  Erfolg.    In  einem  bei  dem  Werke 
des  Dr.  Scuaffer  abgedruckten  Briefe  geschrieben  den  |3.  Jan. 
1777  zn  München  erzählt  der  Professor  Xaver  Epp,  Mitglied 
der  baierschen  Akademie  der  Wissenschaften   „er  habe  von  der 
Akademie  den  Befehl  erlialten,  die  Schaff er^schenVenuche  nachf 
sumachen,  aber  alle  mit  den  hängenden  Glocken  seyen  seiner  m- 
glücklichen  Hand  nicht  gelungen,  und  dieses  habe  ihn  um  desto 
-m^  geschmerzt,  da  er  sich  dadurch  aller  Hoffnung  benmbt  ge- 
sehen, einige  Versuche,  den  thierischen  Magnetismus  betreffend, 
anzustellen.    Er  sey  nun  ausdrücklich  nach  Regensburg  gereiset, 
um  die  Walirheit  zu  erfahren.     Immer  sey  ihm  anfangs  der 
Zweifel  geblieben,  daCi  alle  Wirkungen  von  einer  unmerklichen 
Bewegung  hemihrten ,  die  dem  Gestelle  und  den  Glocken  durch 
die-Hbnd  gegeben  werde.   Endlich  sey  er,  nachdem  Dr.ScBir- 
VCR  viele  Geduld  bei  ihm  verschwendet,  und  nach  seinem  Be- 
lieben Vflslbidflit  Jiabei  ms  er  verlangte,  vfdlknmmen  überzeugt 
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1.  „Dr.  ScRAFFKB  habe  einen  eisernen  Balken  so  an  <lie  • 
Thüre  befestigt,  dafs  man  ihn  nicht  im  mindesten  bewegen 
konnte y  ux  ihn  dioLGlQcjLe  gehängt,  und  man  habe  dunnnach 
•ines  Gegend,  wohin  der  eiserne  Salken  durchaus  luibc^iyygliGli 
war  9  den  JbMirophor- 10  Stchube  yoo  dec.  Qlocke  gttldte.  3^7 
^Id  ÜTiwSealFFKJi.attme  Hand  anf.dM  Eistn  Ug»fi  Jing  di«.  . 
Glocke  «B,  Mck  dem  Elektrophore  sn  spielen,  so  w  e^A? 
Uch  5  —  6  Zoll  weit  hin  und  her  schwang." 

3.  Schwingungen  eines  an  einem  Stative  hängenden  • 

Kjörpers  zeigten  richtig  nach  dem  Orte  hin,  an  welchem. nvMBL  i 
ohne  Beiseyn  des  Dr.  SciMFrER  in  dem  |>enachbarten  Zimmet 
den  £lektrophor  gestellt.  Je  £rf 's  eigene  Uand  war  kier  ekei^  . 
90  nngteiskKch  als  In  Bßindieii,  Sebald  aber  -Dr.  ScnibFiBR  •^mt 
Hmd  anf.die 'seinlgo  aneh  nvr  gelinde  legte,  zeigte  .ock. di^  > 
Wirkung ,  jedoch  später  und  sehwücher/^ 

Aiifserdem  findet  sich  noch  bei  Dr.  Schaefeh^s  Abhand- 
lung ein  Brief  vom  20.  Oct.  1778aus  München  von  Dr.  Scuranck, 
worin  von  einem  Münchner  Gelehrten  i^ernckert  wird ,  4^ 
ihm  die  Sckäfier'scken  Vennpha  voUkommen  geglüokt  s^cii, 
Anch  in4«t  sich  in  des.Freiherm.Von  Aamv  Naobtiügen  WßKf-  . 
Literatur  der  Wnnsehelnithe  ans.9ittei^chen  Collectaneefi,  daCs 
einer  der  drei  VerfiMser  der  drei  Münchner  Preisabhandlungen  . 
über  die  Analogie  der  E.  und  des  Magnetismus^  numlich  Coi.k- 
STiw  Steiolkhneh  sagt,  er  soy  grolütentheils  Augenzeuge  der  . 
Versuche  des  Dr.  ScfiÄFfSji  gewesen ,  und  dafs  der  Abt  iiii|&-  - 
MEB.  zu  Manheim  in  einer  Recension  seiner  drei  PreisabhandUnir  * 
gen  2  besengen  soll,  dfis  ihm  selbst  die  Sohäffei^sohen  yersnekp 
•'Vollkommen  geinngen  seyen,  doch  dioht  an  allen  Tagen.  "U^OU".  < 
TBvnBAO  versichterte  dagegen  späterhin ,  nie  mit  seinem  kräfti«  . 
gen  Instrumente  bei  aller  Vorsiclit  im  Stande  gewesen  zu  sevn, 
auch  nur  das  mindeste  von  der  iVrt  der  ScliäJVcr* scheu  Versuche 
hervorbringen  zu  können was  sich  ereignet^.}  iS^  allemal  au|i  • 
der  gewtfhnhchen  Theone  ohne  Voranssetsnng  nenier  hpiht  er-  . 
klärbar  ceweseD. 


1  lu  den  noitiMi  phllos.  Ahhandl.  der  baierscl^ea  Akad«  der  Wiss. 
Bd.  2.    Muncheu  1760.    4.  .         .  i 
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^«r  ganz  n«iien  Verknüpfung  wieder  tum  Vondievi  iMmeiiy 

und  durch  die  wichtigen  AttfscMäw« ,  Üe  flc!!  iSnIge  Physiker 
dnvon  versprachen,  die  Aufmerksamkeit  i)(K:h  in  einem  höheren 
Grade  als  jene  früheren  aut  sich  zogen.    Als  nämbch  Tuouve<« 
VSti  'S6ine  Untersttduingen  über  die  sogenannte  ttnierirdiwk^ 
JäUkirieUäi  bdunnt  machte  ^  worin  ein  gewifm  PBVnr  «•  ein 
iogeAantitetlfetall-  und  WtBMrfÜhler»  eifte  BmufXsJäm  spuiltis 
wekheir  die  uieikwiiidige  Disposition  liesiMii'sollie,  dordi-m» 
terirdische  Erzgänge',  Kohlenlager,  Wasser      s.  w,  auf 'cIm 
eigenthimiliche  Art  afficirt  zu  werden,  und  die  Gegenwart  der-» 
selben  durch  besondere  Empfinduniien ,  Zittern  seiner  Munkeln 
und  Veränderung  des  Pulses  anzuzeigen ,  UntersucliungeD^-  die 
demeU  besonders  die  italienischen  Gelehiten  beechüftigtea ,  «r* 
seliieii  9mh  m  Brief  des  Abbat»  Fohtis  9»  SrALiiAVSAVt*,  In 
wdciiiift  dar  meikwCuPdige  Veisnch  trktiik  iM,  delk  in  de« 
Händen  gewisser  da^  die  gehörige  Anlage  habender» Veimfmtm 
ein  an  einem  hinlänglich,  etwa  zwei  Ful's,  langen  Faden  wie 
Flachs,  Hanf  oderSeid^,  hangender  Schwefelkieswürfel  über 
einer  hinlänglichen,  auch  in  einer  ächieblade  versteckten,  Masse 
von  Metall  in  schwingende  Bewegungen  gerathe,  und  swac 
»ntweder  in  Kreisen «  die  imnier  gitffter  weiden »  mnherleafeni 
oder  in  sehr  schmalen  Ellipsen  hin  und  her  Schwinge ,  weldw 
Bewegungen  sich  wieder  Terengen'imd  sehr  bald  cnr  Ruhe hom^ 
men ,  wenn  man  den  Schwefelkies  über  einen  Stein ,  ein  Buch 
oder  über  Holz  führt,  das  Metall  aus  der  Schiebladc  wegnimmt, 
oder  auch  mir  den  Ellbogen  auf  den  Tisch  stütxt,  in  dessen 
Schieblade  sich  des  Metall  befindet,  oder  ihn  tonst  mit  einem 
Theile  seines  Kürpers  berührt,  oder  selbst' wenn  irgend  nn  An- 
derer, der  mit  dem  fixpetimentatov  in  Beiüfaning  ist,  sadi  mf 
den  Tisch  stüttt.   Aux»  t.  Hümbolot,  welcher  ^  -  von  diesen 
Versuchen  eine  kurze  Nachricht  giebt,  bemerkte  schon,  tlafs 
sobald  ihm  die  Augen  verbunden  wurden,  der  3ciiwef elkies* 
würfe!  über  der  Metallpktte  in  Hube  blieb« 


1  Resame  sar  les  experienccs  dx'lcctricittf  soatrrraine,  faitea  ea 
Italic  et  dans  les  alpe»  depuis  1789 — 1792.    Brcscia  17^3. 

2  Lettera  dcl  Abate  Alberto  Fortis  »ugH  speritnonii  di  Pciiuet 
uel  regno  di  Napoli  ,  nclla  Romagna ,  e  sullo  stato  Veiicto, 

S   lieber  di«  gereizte  üdoskel  -  oml^ervcufaser  I«  470. 
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OMt'VtaMielM,'  voll  VfldMii  simi  m  gnt^m  laont  fla«i 
tis  geikoonaen  httte  ,  bduaiMii  «af  «iainal  im  Jalire  1807  «a 
neues  lieben  durch  den  bekannten  Physiker  Rittek,  dnmnU. 
in  München ,  nach(U*m  dieser  von  einem  ahnliclien  angehliciu  ii. 
MeuUv  und  Wasseriühler,  wie  Pennet,  einem  gewissen  CA:ki-f- 
PETTi,  einem  tyroUr  I<»n jmanne,  Nachiicht  bekommen^  und 
4m  buenohe  lUgiening  TeranlalBt  hatte,  «lur  AnatsUang  eine» 
Baihe  ^on  visteofcfaflldichen  Vamn^en  denselben  nach  Man« 
«Imi  komnea  sa  la»p«n»  3o  ward^i  dena  dieselbe  {ij^adeimet 
der  \yi»9ensGhaften«  weMe  sehoa  früher  die  Schiffer^schen  Ver^« 
»uche  zu  einem  Gegenstande  ihrer  Pi  iifunj^  gemacht  hatte  ,  von 
neuem  in  diese  Sphäre  mystischer  Erscheinungen  hineingezogen* 

Durch  ganz  Deat#«idand  fingen- an  Pandel,  eben  i^^tvoa 
M|W«felkies  {depn  es  war  gleichgültig,  welche  KOvp^  an  den 
.  Fedea  biagen,  and  iedar  goklene  Hing,  der  aehon.iairiihiveii 
Zeitaa  nach  «iaeai  sapemlriffsea  G^bwaohe  ifk  «ia  plae  gehauen, 
durch  die  2M  setaar  Aaachläge  an  dasselbe ,  naolidem  ,er  alU 
miihg  in  Schwingung  gerathen  war,  die  Anzaiil  der  Leben^jahre 
andeuten  sollte,  konnte  dazu  gebraucJit  werden),  durcJi  ganz 
Detttschland  Ängea  nunmehr  an  Pendel  zu  schwingen  ,  und  Ip-* 
bendig  aa  werdea  (wie  in  der  erstea  Nachricht  von  den  JktäO'  * 
ebener  Venadna  getagt  ist)^  and  3fwm  fiecb  sehg>  betriff Miaa 
OetetsiB ,  fie-iGboa  voraas  daidi  die  ia  dieser  Zeil  Torzüglicb 
liemchend  gewordeaen  PolaritäfsideeB ,  and  den  polaren  Oe-> 
gensatz,  den  man  überall  verfoli^te ,  angedeutet  waren  ,  und  die 
sich  vorzüglich  durcJi  (h'n  (le^cusatz  von  Hechts  uiul  Links  in 
diesen  Bewegungen  dem  Gegensatze  der  Körper  ,gema£&,  über 
^welchen  die  Schwingungen  erfolgtea^  ansdrücken  sollten.  Uev 
ber  deaf  Nardpele  desMagaetes  seilten  diese  mit  leiie  anheben^ 
idea»  langlicbe  £Uipsea  besckrsibeodea'y  albaäljg.  ijeb  nndfo« 
Am  iMiwingnngea  tob  derLiaken.  neoh  derlUebten,  über  dem 
Siidpole  von  der  rechten  nach  der  linken  gehen;  über  Kupfer 
oder  Silber  wie  über  dem  Südpole;  über  /ink  und  Wasser  wie 
über  dem  Aordpole.  Ks  soUte  hierbei  nicht  gleichgültig :  s^yat 
'ob  man  sich  von  oben  herab  dem  Gegenstande ,  uiid  zwar  lo 
y/Ul  als)  mtt^icb  seine  AGtte  balieiid ,  oder  von  der  Seite  nalMor«" 
te;  imienten  Falle  soike  sieb  nXndkb  das  Verbibnib  dergestalt 
verXndem,  dafi  s»B.  die  oben  in  Bedehnng  auf  den  Nordpol 
angegebene  sich  in  die  entgegengesetzte  umwandelte.  Auch 
sollte  .es  nicht  einerlei  se^n,  ob  aian-mit  der  xechftea  oder  Jin- 
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«ten  Polarität  ausgebildet  seyn.    Wenn  man  den  Würfel ,  l^ing^ 
ü.  d.  g.  über  eine  Orange,  Apfel  ii.  s.  w,  hielte,  so  sollte  er 
Sber  die  Frucht ,  da ,  wo  sie  am  Stiele  festgefetnen ,  sckwiagett 
^uniB  über  dem  Sädpole  des  Magnetes,  wenn  man  degBgfii  di« 
Fradit  inif  die  entgegeogeietste  Seite  wendete,  indtifi  mmn  iohi^ 
fuhr,  des  Pendel  über  sie  ni  heften,  'so  sollte  sick  die  Bewegung 
in  die  entgegen  gesellte  ihrer  Richtung  neoh  vetSndein»  Ühem 
solche  entgegengesetzte  Polaritäten  sollten  sich  an  den  beiden 
^tgegengesetzten  Enden  eines  frischen  Eies  zeigen.    Am  auf- 
fallendsten sollte  das  Pendel  die  Polarität  des  menschlichen  Or- 
ganismus anzeigen.    Ueber  dem  ÜLopfe  gehalten  schwingt  der 
Würfel  engeblioh-  wie  über  Zink ,  an  der  Fnlseohle  wie  übet 
Kupfer  m  s.  w.  diesdbe  Kraül^  welelM  das  Pendel  in  Bewegung 
setst,  sollte  siodi  das  Mncip  der  Bewegungen  der  WünseM« 
tnthe  oder  SttguHU  seyn ,  für  welche  Ritter  ab  ein  noch  si- 
chereres Instrument  von  mehr  regelmäfsigem  Gange,  seinen  so- 
genannten lialciiicier  in  Vorschlag  brachte,    einen  kleineren 
8tab  oder  rectangulären  Streifen  von  Kupfer  oder  von  ii^eod 
einem  andern  Metalle,  selbst  von  Glas  oder  Siegellack,  unge^ 
fiihr  6  Z.  lang,  \  Z.  breit  und  von  wüUniilioher  Dicike,  den 
man  auf  der  Spitxe  emes  senkrecht  ensgestreclBten  lüngen»  wehr* 
lend  die  andern  gekrihnmt  sind,  in  genan  honiontaler  Lege  ini 
deichgewieht  bringt,  wozu  sich  am  meisten  der  Iffittelfinger 
der  linken  Hand  eignet.    Man  Iiält  den  Finger,  der  den  i^a- 
lancier  trägt,   möglichst  unbewegt,    und  für  diesen  ist  die 
schicklichste  Stellung,  dais  das  eine  Ende  desselben  gegen  die 
Person  gerichtet  ist,  welche  den  Versuch  anstellt,  und  das  an- 
dere Ende  nach  Aufiien.    So  wie  des  Pendel  über  den  entge^  . 
gengesetsten  Metallen  in  entgegengeseCitenRiiliftungen  schwingt, 
so  soll  der  ^o/oTlci^r  bei  denjenigen  Peiionen,  die  eine  hinläng- 
lich starke  Disposition  haben,  was  jedoch  bei  wenigen  der  Fall 
ist,  sehr  bald  in  eine  drehende  Bewegung  kommen,  und  zwar 
dreht  er  sich  auf  dem  Mittelfinger,  dem  Zeigefinger  oder  Dau- 
men der  linken  Uand  ruhend  nach  Aulsen,  d.  h.  nach  der;recl^- 
ten  Mte,  dagegen  auf  dem  Ringfinger  und  kleinen  Finger  nach 
Innen  d«  h»  nach  der  linken  Seim»  Stiela  die  Petson  während 
des  Versuches  mit  Metallen  oder  einigen  andern  Körpern  in  Be- 
liilirung,  so  hat  dieses  auf  die  Kicluung  der  Bewegung  giolsen 
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BkAAf  mä  namntUcE  «eigl»  ikii  bfi  C^mistti,  yfhnoA 
er  den  Baianeitr  Auf  dem  Mittelfinger  der  liidEen  Hend  trng^ 

wenn  er  galvanisch  positive  Metalle  wie  Zink,  Zinn,  Blei  oder 
Stahl  unter  seinen  Ftifsen  hatte,  die  Bewegung  nach  einer  der 
gewöhnlichen  entgegengesetzten  Kicktuogi  d.  h*  der  ötrei£eii 
ging  Yon  der  Rechten  zur  Linken ,  war  ee  aber  Eisen,  Knpfei^ 
Meeting 9  Silber,  Kohle,  Reilsblei,  lo  geschah  das  Dvehen 
nach  der  gewöhnlichen  Riditong  mit  groÜMir  Kraft*  Anf  die* 
selbe  Alt ,  wie  die  positiven  -Metalle ,  wirkte  auch  der  Nordpol 
eines  Magnetstabes ,  das  obere  Ende  irgend  einer  Frucht,  die 
"Wurzel  und  der  ihr  nächst  t^elcgene  Theil  eines  Stammes ,  und 
der  Jvopf  eines  Kindes  oder  Mannes;  dagegen  nach  Art  der 
negativen  Metalle  wirkte  der  Südpol  eines  Magnetstabes,  daa 
feiaeh  dem  Stiele  »gerichtete  Ende  einer  Fracht,  daa  obere  fiodf 
einet  Banmes  oder  «iner  Fflansti  das  Knit  oder  die  Fnlatohl« 
•Ines  Kindet  oder  Mannet. 

Doch  es  w-ürde  zu  weit  fiihren,  wenn  ich  die  manni-ifalti- 
gen  polaren  Gegensätze  zwischen  Thcilen  des  menschlichen 
Körpers,  Functionen  desselben,  und  andere  Thatigkeiten  und 
Substanzen  der  Natur ,  welche  in  der  Wechselwirkong  mit  dem 
Baiancitr  nnd  der  Wüntohehmthe  dnrch  die  entgegengetetsttt 
Bewegungen  dmelben,  den  Ritm^tohan  Angaben  sofolgo^  do« 
comentirt  werden  tollten ,  hier  weiter  imfolgeii  woQto.  Man  . 
kann  dieser  Mühe  um  so  mehr  überhoben  seyn ,  da  es  wohl  kei« 
nem  Zweifel  unterworfen  ist,  dafs  die  meisten  Beobachtungen 
dieser  Art  auf  einer  Selbsttäuschung  nach  vorgefal'slen  Ideen  be- 
Tuhten ,  überhaupt  diese  ganze  Sache  fast  so  gut  wie  in  Verges- 
senheit gerathen,  und  keine  jener  grölten  Erwartungen  erfiiUt 
worden  ist,  mit  welchen  die  tcfaeinbar  neno  Entdeckung  tioh 
damalt  ankündigte.  So  gro(be  Anttalftn  aach  gemacht  woidm 
waren ,  tun  an  dem  Fravcmco  CAMrBTTi  die  Thatsachen  des 
W^asser-  und  Metallfiihlens  durch  gewisse  dazu  disponirte  Con- 
stitutionen au Pser  Zweifel  zusetzen,  indem  sogar  eine  eigene 
Gommission  der  baierschen  Akademie  der  Wissenschaften  ai| 
diesem  Behuf  niedergesetzt  worden  war,  welcher  Rittsa  eineft 
-weitUinfigen  Entwurf  sa  den  nil  CAmnmi  ansattallende»  V«»» 
andien  vorgelegt  hatte*,  so  kämet  doch  am kaiaam anttehmr 
dendea  Batultate,  wobei  et  lUMattchlodaii  Utibtii  nmls,  wie  . 


1  diehe  dcssea  SideriMBeti  I.  Bd.  .lafiea  St.  iSOS^  ^. 
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iriel  Sflibatkäusclinni^  öd^r  Betrug  von' Sbiten  der  italiemschea 
Wasser-  ünd  MetaiUuiiier»  im  3pifsle.  war,  der  -wieder  in  die 
Verborgenlieit  seiner  Heimatii  Gaignano  am  Gaida^  zurüdige- 
bracht  worden  ist,  am  welchem  ef  m»  mit 'solchem  Lärm 
Initte  Jiervorgezogen  werden  sollen, 

Fiir  dtiü  bcheinbar  Gesetzmafsige,  was  sich  bei  den  Pen- 
deiversuchen ,  die  in  jeuer  Zeit  von  vielen  Iländep  angestellt 
worden^  insbesondere  da(s  a^e  über  runden  Körpern  m^iirk|neif- 

•  förmig,  iH>er  länglichen  KOrpem  meiir  als  enge  ElÜpsen  ersdde- 
,  neiii,  oder  eine  gertidlinige  Ridunng .  yon  dem  einen  Ende  deiw 
tdben  mini  andern  befolgten,  wnrde  in  einem  damals  in  Gn.- 
bert's  Annalen*  erschienenen  Aufsatze  mit  vielem  Scharfsinne 
eine  feine  iinbewufste  Association  zwischen  Augen  -  und  Iland- 
bewegungen  als  Ursaclie  nachgewiesen ,  womit  auch  das  Ein- 
treten dieser  Pendebchwinguttgen  überhaupt  auf  eino  einfache 
mechanische  Weise  erklart  ward,  in  dem  Verhältnisse  ngmlich, 
itt  'wdlohem  das  Auge  die  PwphtrM  oines  HUtepen  durcUänfk^ 
nm*  ein  Bild  seiner  Gestalt  anfi^ofassen »  folgt  di«  fland ,  welche 
de»  Faden  hält,  an  welchem  der  bewegliche  Körper  hängt. 
Nach  der  von  der  zartosten  Kindheit  lior  festgewurzehen  Asso- 
ciation, welcher  zuiblge  die  liand  dem  Au<^e  überJiaupt  in  sei- 
nen Belegungen  nnwillkürUch  nachfolgt,  begleitet  die  Hand 
diese  Bewegung  in  gjeichei  BidModgi  nnd  Tqischafi^  ^ch  den 
•fisinen'  Anstois  |  den  sie  dem  Pendel  gieb^i-  und  der  sich  immer 
wieder'enienert^  diesem  Pendel  die  sich  immer  mehr  erweitern- 
den Schwingungen  über  runden  Körpern ,  oder  in  dem  kreis- 
förmigen unuiclilossenen  liaume  jenes  Glases.  Der  augenschein- 
lichste Beweis  davon  liegt  darin ,  dafs  aucli  bei  denen,  welche 
hierbei  eine  bloXs  d]rnamiaGhe  £inwirkung  ohne  jenen  mechani«- 
sehen  AnstoCs  vörtüsstt^ten,  vnd  diese  Fäjiikgkeit  tu  besitzen 
glaubten',  alle'  Bewegungen  und  wenigstens  alles  Regelmalsigo, 

-lüsbesöndeie  alles  vms  sieh  Auf  aogentotmte  polare  Gegensätm 
bezog,  aufliörte,  sobald  sie  ihre  Augete  schlössen.  Was  die 
Richtlinie  des  Pendels  in  seinen  Beweiiunüen  bald  von  der  Lin»- 
ken  zur  Hechten,  bald  umgekehrt  betrifit,  «q,  bemerkt  jener  Auf- 
•ats  :  ff  Blieb,  sich  das  Auge  beim  f  iidron  eines  Kreises  gleichr 


1  Versuch  einer  ans  mechanlsclien  Ursaclicii  hci  ^clcili  ton  Er- 
klattiii^  der  Srhw  in^nngcu  ti.  s.  w.  in  Gilb.  Juitischeil  Aufsatseo» 
S.  121.  uucii  iu  den  Aundi«»  XXTii.  Ö.  41.  .  *  ; 
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San»  licÜial  flbei4iaat6n,  ao. erfolgte  die  Schwitigiiiig  kreiiftinnig 
von  der  Rechten  zur  Linken  ^  Wtein  cUs  Pendel  mit  der  teobten 
Hand  gehidten  wurde,  Von  der  LinkeA  zur  Aethten  aber,  wenn 

es  sich  in  der  linken  Hand  befand^    Da  das  Auge  beim  An- 
schauen einer  l'igur  dieselbe  nicht  in  allen  Puncten  zugleich  fi- 
ziren  kann,  so  bekommt  es  die  Vorstellung  von  einem  Kreise 
eigehtlidi  nur  dadurch,  dals  es  dieselbe  continuirlich  Von  Ponet 
xn  Pnnct  verfolgt   Nun  •  iet  abeir  Gesicht  uud  Geta$te  von  der 
Ifatnr  itt  eine  tö  innige  8esiebtng'geeet«t,  dafa  did  Hand  bei 
jeder  Oesicbt^voratellung  <;leichsant  unwillkSrlicIi  tti^,  die:- 
selbe  durch  Betastung  des  gesehenen  Gegenstandes  zu  berichti- 
gen, wobei  die  rechte  lland  ibrer  nif  clianischen  EinncJilnn^  ge- 
mafs  ohne  besondern  EiniluTs  des  AViilens  geneigter  seyn  wird^ 
lach  gegen  die  Linke,  und  die  Lihkö  gegen  die  Rechte  sn  be« 
wegen.  Ufdt  man  demnach  das  Pendel  über  eine  runde  Sdieibe, 
oder  über  jeden  beliebigeta  Kfeia,  der  sn  grob  ist,  um  alt  ein 
-Pnnct  in  allen  Theilen  zugleich  fitdit  werden  zH  kUnnen ,  oder 
klein  genug,  um  eine  gleichzeitige  Beachtung  des  Pendels  zuzu- 
lassen ,  so  lallt  das  Auge  zunächst  wecliselsweise  bidd  auf  das 
Pendel,  bald  auf  den  Kreis,  denn  beide  .sind  ihm  als  Objecto 
'gegeben,' wodurch  zwischen  dem  suerst  fixirten Puncte  tuidden 
Pendel  eine  geradlinige  Bewegung  des.  Anges  und  demniehat 
'der  Hand  entsteht.   Zu  gteidier  Zeit  aber  wird  das  Attge  dispo- 
niit,  den  Kreis  seiner  Peripherie  nach  zu  nndanfen,  wefswegen 
die  geradlinige  Schwingung  des  Pendels  sogleich  in  eine  kreis- 
förmige iibergelit,  wobei  das  Auge  durch  Aufmerksamkeit  auf 
die  rechte  Hand  bestimmt  wird,  links,  auf  die  linke  Hand  rechts 
za  laufen,  in  welcher  Richtung  hierauf  die  Bewegung  der  tiand 
und  des  Pendels  folgt.  . . .   .r  . 

In  dieser  Art  sind  nnn  sehr  mannigfaltige  VetMadefUMgen, 
die  sich  in  den  Bewegungen  des  Pendels ,  nach  Venchiedenheit 
der  Form  der  untergelegten  Körper,  nacli  der  Art  wie  das  Auge 
diese  Korper  fixirt,  ereignen  können ,  seiir  befriedigend  erklärt, 
und  selbst  die  sogenannten  Gegensatze,  oder  Polaiitäten-in  die- 
sen Bewegungen  selir  einleuchtend  gemacht.  Der  Verf.  bemerkt^ 
dals  aiUch  alle  mögliche  Bewegungen  des  Pendels  erfolgten, 
wenn  dieses  in  freier  Luft  gehalten  wurde,  und  man  sich  die 
alttlngen  Figuren  lebhaft  einbildete,  und  so  findet  er  auch  die 
Täuschungen  in  Rücksicht  auf  die  entgegengesetzte  Richtung  der 
Bewegungen  über  sogenannten  polaiiairenden ,  o/ier  polar^Bch 
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Äitgegengesetitcn  ,  K<trpern  sehr  begreiflich,  ^enn  wenn  man, 
während  man  das  Pendel  über  einen  solchen  Körper  halt,  dem 
^Mn- irgend- einea  bestimmten  Pol  suschreibt)  von  dem  be- 
jdmmte  Bewegung  aUuingtf  ficli  reckt  lebhaft  die  BewegOBgM 
VQittellt^  di«.  dsnelb«  bewirken  mU  (»•  B.  der  Südpol  eineftMa» 
gnett  von  der  Linken  tur  Rechten),  ao  wird  ans  obigemiSnuMfe 
die  erwartete  Bewegung  selten  ausbleiben,  .besonders  wem  der 
ibärte  Körper  ohneJiin  kreisförmig  ist. 

Ich  würde  diesem  Gegenstande  an  diesem  Orte  nicht  ao 
viel  Platz  eingeräumt  haben ,  wenn  er  nicht  in  <o  munittelbarer 
.Verknüpfung  mit  jenen  ersten Verauchen Sc iiAvria'a  fünde,  die 
jvenigiteUii  ao,  wie  aie  vor  uns  liefen,  nidit  woUi  unter  die 
^Kategorie  einer  blolaen  durch  vorgeCilste  Meinungen,  herbeige^ 
fährten  Selbsttäuschung  gebracht  werden  können,    Indels  ste- 
llen eben  diese  Versuche  selbst  wieder  so  isolirt,  und  eben 
.damit  so  räthseUiaft  da,  da£s  sie  weniger  dem  Physiker  und  einer 
Wissenschaft  anzugehören  scheinen,  die  nur  Erscheinungen 
beobachtet,  wekhoi»  wenn  aie  von  Versuchen  abhängen,  in-i 
aer  wieder  dargestellt  wefden  ktf naen,  und  die  an£  Kräften  bo* 
fohen  9  wekhe  an  sehr  feste  einfache  Gesetie  gebunden  sind^ 
als  vielmehr  dem  Physiologen  und  einer  Sphäre  von  Erschei'-» 
nungen ,  in  welcher  gleichsam  jedes  Individuum  seine  eiger>- 
tliümlicJien  Gesetze  befolgt,  und  der  Miltelpunct  einer  eigenen 
kleinen  AVeit  ist,  und  der  £ntwickelungsgrund  von  Verhältnis* 
aen,  die  immer  neu  eutstdien.  Aus  diesem  Gesichtspuncte  bo- 
flachtet  mtfgen  spätere  Versnobe  dieser  Art,  wie     B.  toq 
.  Kmoch'  und  Amoaitti^s^  Arbeiten  auf  diesem  Felde  imm^ 
noch  einen  Anspruch  auf  eine  Stelle  an  einem  medicinischen 
Wörterbuche  haben  \  .        .  JP. 


1  9.  Ow  tfx.  m 

8  Catallo  Tollst.  Abb.  dsrLefaie  von  derB.  4te  Aull.  IsterBd. 
.  8.  M8.  ff.  n.  Bd.  8.  i.  ff. 

IscBaHoots  elektriache  Yenncbe  aar  ErUaraag  des  Biektcopbor» 
nach  der  Theorie  des  Dr.  F^anUia  in  der  Samml,  aar  Phjsik  and 
Natorg.  n.  Bd.  5tes  St. 
Da.  ScalfFBm's  Yenache  a.  s»  w«  Regensbarg  1780L 
Nene  elektritehe  Yeraiche  a.  s.  ir.  Ton  Job.  Georg  Hrarcs,  Olden- 
burg 1779k 

Hamnani's,  YoUttSodlge  TbeoHe  der  SlektricitSt.  I.  Bd.  8.  60.  ff. 
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'    '  •■      '  '    '  ■        ■  •  ..  '  -       .  , 

"  Elekti  oplior,  cloppclter« 

Eine  tHm'LvcmriwBtfto  in  tSMiigeii  eifmidhieBifiTlditiiiig  Am 

Elektrophors ,  "welche  dazu  dieht ,  beide  Elektricitäten ,  die  po- 
sitive und  negative,  auf  eine  bequeme  Art  gleich  neben  einon^ 
def  zu  habbn. 

Man  nimmt  ein  Bfett  von  Ondenholz  ,  ohngefähr  2  Fufs 
lang)  einmi  Fufs  breit  und  eineto  Zoll  dick,  übertieht  dasselbe 
gttift  taut  Zinnfolie  oder  Goldpapier  so ,  defs  alicK  der  ivbeto 
lUoid  "belegt  ^sviid,  befestigt  darum  ittit  tnetallenen  Ntigeln,  weK 
che  bis  in  die  Belegung  hineingehen ,  einen  Rand  yxiti  dünnem 
Hol^sspahn,  der  2^  Linie  über  das  Brettchen  hervorragt.  Die^ 
ses  ßrert,  welclies  hiernach  die  Gestalt  einer  Schüssel  hat,  giefiSt 
man  mit  einer  Harzcomposition  aus.  Der  dazu  gehörige  Deckel 
hält  etwa  10  Zoll  im  Durchmeeseh  Man  reibt  die  Stelle  A  mit 
einem  Hasen-  oder  Katsenfelle,  odeir  mit  Flanell,  eo  ^fnrd  fkB 
negativ,  hingegen  der  darauf  gelegte  tmd  berührie  Deckel  nach 
dem  Anfheben  positiv.  Alsdann  stellt  man  auf  B  einen  mes- 
singnen Hing,  etwa  einen  Zoll  hoch,  und  eben  so  weit  ifti 
Durchmesser,  und  läfst  aus  dem  von  A  aufgehobnen  Deckel 
Funken  darauf  schlagen,  v^odutch  die  Stelle  des  Harzkucheli^ 
die  der  Bing  beriilirt,  positiv  wird.  Nach  jeder  Operation  vei^ 
schiebt  man  den  Ring  ein  wenig  mit  einem  Federkiele ,  einet 
Stange  Siegellack,  oder  einem  andexd  Nichtleiter  so,  dafii  er 
etwa  in  acht  Operationen  gvKfstentheils  Uber  den  ganzen  Ranm 
B  geführt  worden  ist,  und  nimmt  iJin  alsdann  ab.  Hierdurch 
wird  YS  positiv,  und  der  darauf  gelegte,  berührte  und  wieder 
abgenommene  Deckel  negativ.  Also  hat  man  beide  Elektricitü» 
ten  in  A  und  B  neben  einander;  A  macht  den  Deckel  positir, 
nnd  B  negpttiv*  Mit  dieser  negativen  £•  kann  man  A  noch  stär- 
ker negativ  mschen,  indem  man  den  messingnen  Bing  aaf  A 


pAsacT*,  Sntretiens  «er  la  Physiqoe  1812.  Tome  Y«  p.  54b 
LicaTBasBBc*«  6fce  Auflage  von  Bndeben's  Aafau^ stranden  der  Ka- 

terldure  im  {.  536.  m 
h  A*  w  LSc  Neoe  Ideen  Über  die  Meteorologie»  h  TheiL  Ivea- 
.  lae  1787«  giL-g,  '8.  890.  ff. 

Ueber  die  Licbtenberg*«chen  Fignree  von  A«  Pabts  vaa  Taootnm 
'  «id  KaATiKSovr  ia  den  Loipl«  SanniL  4ler  JkL  4lea  8t.  1780» 
gr.  &  8.  867, 
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setzt,  lind  mit  dem  von  B  aufgebobeiien  Deckel  pinen  Funken 
daraus  zieht.    So  kann  man  immerfort  abwecliseln,  und  dadurch 
^Ciide  Kicktricitatcii  bis  e;u<uoem  b«trac]itlichen  Gj:«i(de  verst^r^n^. 

JoSKPH  Weukk  hat  einen  Doppelelektrophor  angegebeii|  d«r 
jiuft  einei^  HarskwcheM  |)e<teJily-  d^t  jiicht  ip  etile  form  gego»- 
aeo  ist,  Bonderii  auf  die  oben  angegebene  Weise  so^  ^$  er  ap 
seinen,  beiden  Flächen  £fei  ist. .  Erregt        in  diesem  iflerzkn- 
rchen  durch  Reiben  die  negative  E. ,  so  wird  er  auf  der  entge- 
.gengesetEten  Seite,  wie  in  der  Theorie  des  Elektrophor^  nach- 
.gewiesen  wotdeil  ist ,  positiv  el. ,  Und  keixrt  man  ihn  also  uiB| 
«0  blringjt  ps  mit  dieser  fläche  die  entgegengesetzten  Erscheinmv* 
«gen  h^or«  .  .Man.  kann  ancb      eineki  Fläche  durch  eine  gda- 
4dene  Hasdui  positive  B.  nlittheile;!.}  wo  dann  die  entgegeng^- 
aetste  Fläche  mit  negativer  E.  wirken  wilfdk  Auf  dieselbe  Weise 

•  kann  man  eine  Glasplatte,  deren  F'lächen  beide  frei  sind,  als 
,  einen  Doppelelektrophor  gebrauchen,  sey  es  nun,  dafs  man  durch 
.Jäeiben ,  oder  noch  kraftiger  durch  jMittheilung  von  einem  posi- 
.tiven  Cend|ictor  aus ,  die  eine  Fläche  positiv  elektiisiEe.  Die 

an^egeqgesetste  Fläche,  wird  dann,  mit  negativer  wixksam 
:  aeyn ,  nnd  der  anf  jede  .Fläche  gesetite  Deckel  dea  Elektrqphort 

ivrird  die  der  eigenthänlichenBt  dwaelben  entsprechenden  Er- 
.a«heinun^eo  zeigen  V         .  ,  . 

£  1  e  m  e  11- 1 «. 

....     . .  •  .  .  , 

•  Urstaffe^  Uranfänge  derKorper;  Sfamente, 

'  Principiu  prima  corporum;  Klemens,  Principes  de* 
'  Corps ;  Elements*    JVIan  kann  die  Verschiedenartigkeit  der 
wägbaren  Materien  von  zwei  verschiedienen  Utaachftn  aMeitan. 
^'Entwedeir  liegt  allen  ein  imd  derselbe  Urstoff  znm  Gmnde;  {e 
nachdem  aber  die  kleinsten  Thelle  dessdben  gefi><iut  and 'verei- 
nigt sind ,  entspringen  daraus  verschiedenartige  Materien.  Die- 
ses war  die  Ansicht  mehrerer  alten  griechischen  Philosophen. 
Oder  es  gicbt  mehrere  Urstoffe ,  welclie  nicht  blofs  durch  den 
Bau  I  sondern  auch  durch  ihre  übrigen  Eigenschaften  von  «ii^ 

1  LiokteBlierg*s  Magasln  für  das  Ifsaests  VkjA  wmk 

'ttaargesdifabte.  I.  BdL  *as  dt,  g. '4t; 

.f.  ^griff.«9a*0«Btl«aeiieo  des  PafpfielAtiopkeas  ans  Hav  nnd 
Glsi.   Von  Dr.  Jet.  Weber  bei  G.  LL  196. 
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«ate  «bwelchen.  Durch  ihre  Verbtadungeti  unter  dnandefi 
iMcli  ^/mehiodeoMi  VüriiMlfniMMi ,  wnrdeii  ili«  Mioiigfahigeii 
MtteritB,  wddM  tnr  kanwut  harnngebt^clit.  Bti  dieteri 
«benfalls  tehon  im  Akerdum  ausgesprocheiieii  Anriebt  wurmt 

die  versclüedenen  UrstofFe  tn  bestimmen.    Lange  nahm  man 
als  solche  Erde,  JVaaser  ^  Luft  und  Feuer  an.    Zu  den  Zeiten 
von  Pakacklsus  galten  der  Mercur^  worunter  alles  Flufduigey 
dar  Schwrftli  oder  das  Oel ,  worunter  alles  Brennbare,  dit 
^kUgma,  wonmter  iUm  Fltisrige  und  GcsolinMieUote,  ^Brdt^ 
woflfimter  alles  Fettei  Geechmackloae  nnd  UnlCfoliolie,  md  des 
Oaiß^  woianter  alles  FestOi  Schnteekende  imd  Lttslielie  Veratan«» 
den  wurde ,  als  Elemente.    Sind  nun  gleich  durch  die  neuere 
Chemie  die  meisten  von  diesen  Stofl'en  als  zusammengesetzt  er- 
Itannt  worden,  so  ist  man  heutzutage  doch  nicht  im  Stande, 
mit  Sicherheit  anzugeben,  welche  Stoffe  ab  Elemente  oder  als 
wiAlich  ein&oh  imd  also  unseilegbar  xn  betrachten  sind»  Wit 
iLennen  blob  sni  der  einen  Mte  erwiesen  MuaammitgMaUi 
auf  der  andern  Seite  unurUgU  Stoffe ,  d«  Yu  solche,  bei  denen 
es  uns  noch  nicht  gegluckt  ist,  sie  in  heterogene  Materien  zu  zer- 
setzen, und  die  demungeachtot  zusammengesetzt  seyn  können. 
Diese  unzerlegten  Stoffe  sind  folgende :  Sauerstoffe  Stickitoff^ 
H^atUarwUff ,  Fluor,  Chlor  y  Jod,  Selen,  Schwefel^  Fhosphor^ 
Kahknstoff,  Baron  ^  Siiidumf  Zirbonmm^  Tiian^  TaiUai^ 
Schul,  Molybdän^  Omdum^  Ar^mUt,  Antimimy  TrXkiir^ 
JVumuthy  Zini,  Kadmium^  Zürn,  BUiy  Qu^ettUktTy  siu 
ber ,  Palladium  y  Rhodium  ß  Iridium ,  Platin  ^  Gold,  Kupfer, 
I^ickel ,  Kobalt y  Mangan,  Chrom,  Eisen,  Uran^  Alumium, 
Gfycium^  Yttrium,  Magnium,  Calciumj^  ^trpniiumf  Baryum^ 
Lithium^  Natrium^  Kaüum*  jCr« 

* 

Elemente 

der  Bahn  der  Planeten  nnd  K  ometen;  EUt^ 

menta  orbitae ;  Elements  de  l'orbite  y  Elements  of 
the  orbits;  sind  diejenigan  wesentlichen  Bestinunaogsittickey 
diuck  welche  man  die  Bahn  eines  Planeten  oderKoneten  gensa 
keanen  letitt« 

•De  wir  «Bs  dieoreluehen  OriindMi  wisieai  dsfii  dirBthH 
eines  Himmelsktfrpers  gans  in  einer  Ebene  liegt,  nnd  dafll  diM 

Ebene  durch  dau  xMiUelpunct  der  Sonne  geht*,  da  wir  femer  wis- 
UI.  J3d.  Ddd 
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sen,  dafs,  nach  dem  in  unserm  ^ternsysteme  gelreiiden  («esetye 
4er  Altraction,  dk9  Uahuen  n>ir  Lllip&eoy  Pajcabcia.  oder  Uyper« 
bela  ff ya  könpcii  i  ho  lälit  mcfi  l«i«bt  .«ibfrseiien ,  jw^hhie  £1^ 
9Miit#  4er  Bahn  man  kABnen  nufr,  um  die  Balm  aelbtt  gjnum 

Um  die  Z^a^«  der  JBkenr  «l  IieiHmmen ,  dienen  1 .  die  Nel* 
gung  gegen  die  Ekliptik,  twid  !2.  dt  r  Ort  dos  aufsteigenden  Kuo- 
leos.    Letzterer  giebt  nämlicli  die  Lage  der  Uurchscliuittblinie 
an,  in  welcher  die  su  bevtlmmendc  Ebene  die  Ekliptik  sciioeidel^ 
Um  die«  Gestalt  der  in  dieeer  Ebene  beechriebeoen  Bahn  umn^^ 
baDy  auid  dfei  Blemanta  »(»thig»  mfodich  1»  die  Li^  dar.4gn»- 
ben  Axa  der  fifJm,  oder  derjenigp  kaliooamritche  Ott»  wo  der 
Himmelskörper  seine  Sonnenntiie  eneieht,  Welchem  die  Son- 
nenferne, wenn  die  Bahn  eine  Ellipse  ist,  gerade  gegenüber 
lient.    2.  Die  Gröfse  der  lialben  Axe  der  Bahn  oder  die  mittlere 
Entfernung  von  der  Sonne«  3»  Die  Excentricität  der  Bahn,  oder 
jaaVerhällnile,  Nvelches  der  Abstand  des  Brennponctes  vomAbW 
telpitnote  xur  halben  Axe  hat.    Bei  der  Parabel  kann  ttHlt  der 
beiden  letzten  EleaMnte  nur  eine«,  nämlich  der  Abstand  in  der 
Sonnennähe,  angegeben  werden ,  da  in  der  Parabel  eben  so  we« 
nig  die  halbe  Axe  als  die  Excentricität  angegeben  werden  kann. 
Ist  die  Bahn  eines  Kometen  eine  Hyperbel,  so  nennt  man  die 
Excentricität  negativ  |  und  die  halbe  Axe  kann  gleichfalls  ange^ 
geben  werden. 

Durch  die  eben  genannten  Elemente  ist,  wo&rn  die  Bahn 
eine  Ellipse  ist,  auch  die  Umlanfiiseit  des  Planeten  bekannt,  in- 
dem diese  ans  dem  dritten  Keplerschen  Gesetze^  mit  Hnffe  der 

mittlem  Entfernung  gefunden  wird.  Aber  um  den  Ort  des  Him- 
melskörpers fiir  einen  bestimmten  Zeitpunct  anzugeben,  fehlt  noch 
ein  sechstes  Element,  nämlich  die  £poch*,  das  heifst  die  An- 
gabe, in  welchem  Puncte  der  Bahn  sich  der  Himmelskörper  in 
einem  gegebnen  Augenblicke  beSuid.  Bei  den  Kometen  giebt 
man  gewöhnlich  den  Augenblick  an#  da  sie  die  Sonnenniht 
«nreichten ,  oder  die  Zeit  des  PeriheliL  Bei  den  Planeten  ist 
die  Epoche  gewöhnlich  der  Anfang  irgend  eines  bestimmten 
Jahres  z.  B.  in  Laplace  Exposition  du  Systeme  du  moiide  der 
Anfang  des  Jahres  1750«  Aus  diesen  Elementen  lafst  sich  der 
wahre  Ort  des  Pianefean  fiur  jede  ^eil  hmümtUm  Dm  JSpocke 
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giebt  nKmlich  ^«  mitdere  LSnge  des  Plaiieteiji  fUr  Jenen  2eif-. 
pnnct  an.  Redmet  man  also  fUr  flie  aeh  derE^che  verflossene 
Zeit  die  der  gansen  Umlanfszeit  gemMfse  mittlere  Bewegung 
hinzu ,  so  hat  man  den  mittlem  Ort  für  den  angegebnen  Zeit-» 
pnnct;  da  man  aber  auch  den  Ort  der  SonnennäJie  kennt,  so 
giebt  der  Unterschied  beider  die  mutiere  Anomalie,  und  da 
•ich  aus  der  mittlem  Anomalie  die  tt^ahr^  Anomalit  finden  Uit^ 
•o  ergiebt  aieh  der  wahre  Ort  in  der  Bahn.  Bs  erhellet  aber  s(h> 
gleich  y  dafs  der  Abstand  dieses  wahren  Ortes  vom  Knoten  der 
Dahn  ,  verbunden  nit  der  Neigung  der  Bahn ,  die  heliocentri- 
sehe  Länge  und  Breite  des  Planeten  angiebt. 

Auch  bei  den  Kometen  ist  die  Bestimmung  ziemlich  eben 
so,  da  man  aus  iJirem  Abstände  von  der  Sonne  im  Perihelio^ 
die  in  bestimmter  Zeit  erkngte  Anomalie  sogleich  herleiten  kann. 

Wenn  man  die  Elemente  einer  Kometenbahn  ' anch  nur  so 
sn  berechnen  im  Stande  ist,  wie  sie  einer  parabolischen  Bahn 
entsprechen ,  so  reichen  diese  dennbch  hin ,  zu  bestimmen,  ob 
der  Komet  schon  sonst  beobachtet  und  berechnet  ist.  Findet 
man  nämlich,  dafs  der  neu  beobachtete  Komet  sich  in  eben  der 
£bene  bewegt,  wie  ein  früher  beobachteter,  dafs  die  Axe  sei- 
ner parabolischen  Bahn  mit  der  Axe  der  Bahn  des  frahet  beob-« 
achteten  susammenfiülty  und  er  in  eben  der  Entfernung  von  der 
Sonne  seine  Sonnennähe  esraicht,  so  heüktdas,  er  durchlüuft; 
genau  dieselbe  Parabel  wie  der  früher  beobachtete.  Nun  ist  es 
freilich  wahr,  dafs  diese  Parabel  vielleiclit  nie  die  genaue  Bahn 
iety  sondern  dafs  wir  uns  statt  derselben  eine  sehr  lange  Ellipse^ 
deren  perihelischer  Abstand  eben  so  grofs  ist ,  denken  müssen, 
und  es  könnte  also  allenfalls  seyn,  dafs  zwei  sehr  Verschiedene 
Ellipsen,  die  sich  im  Scheitel  berührten,  iron  diesen  cwei  Ko<a 
nieten  durchlaufen  würden;  aber  dies  ist  doch  so  wenig  walir- 
scheinlich ,  dafs  wir  mit  grofser  Sicherheit  den  neuen  Kometen' 
als  einerlei  mit  dem  früher  beobachteten  ansehen  dürfen.  Ja 
wir  sind  sogar  dann  hierzu  ziemlich  berechtiget,  wenn  die  EIe~ 
nente  nicht  ganz  genau  zusammenstimmen ,  da  vermöge  der- 
Perturbationen  die  Lage  der  Bahn  und  ihre  Gestalt  und  Gr(tiso 
Abinderungen  erleiden,  die  bei  der  langen  Umlauisz^it  der 
Kometen  nicht  luerfaeblich  sind. 
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789         Elementekigla«.  £longalioii« 


Elemeutenglag» 

EiwCefafs,  welches  4  niclit  chemisch  mit  einander  verbindbare 
jElÜSsigkeiteil  enthütt,  welche  die  4  Ktemente  der  Alten  Vorstel^ 
len  .sollen  ^  tind  sich  nach  jedesmaligem  Schütteln  ihrem  ver^ 
schiedenen  specifischett  Gewichte  gemSTs  über  einander  lagern. 
Diese  Flüssigkeiten  sind!  1.  Quecksilber;  2*  die  Auflösung  von 
(Kieselerde- freiem)  kohlensaurem Kaü  in  der  ungefähr  «gleichen 
Wasserinenge ;  3.  gewohnliclier  Weingeist ;  4  vectlficirtesSteinöf. 
Man  kann  das  wässerige  kohlensaure  Kali,  welches  das  Wasser 
darstellen  soll,  durch  etwas  kohlensaures  Kupferoxyd  blau  ftr- 
ben  y  und  das  Steinöl ,  welches  das  Feuer  wäre ,  durch  Dra- 
ehenblut  roth;  doch  theilt  sich  letstere  Farbe  auch  dem  Wein- 
geiste mit.  G. 

Elongation» 

Ausweicliung;  Elongaiio\  Elongation;  Elonga^ 

tiofly  heifst  die  scheinbare  Entfernung  eines  Planeten,  Ton  der 

Sonne  oder  der  Winkel ,  welchen  die  natli  dem  Planeten  und 
nach  dem  Mittelpuncte  der  ^>onne  gezogne  Linien  mit  einander 
bilden.     bei   den  untera  I'Janeten  hat  diese  iüongation  einen 
grölsten  Werth ,  worüber  sie  nicht  hinausgeht.    Der  Planet  er- 
reicht diese  grtfüste  Elongation  ^  wenn  die  von  der  Erde  am  'Jtkm 
hin  gesogene  Linie  die  Bahh  des  Planeten  berührt;  es  ist  daher 
leicht^  für  eine  kreisförmige  Bahn  des  Planeten,  dessen  Abstanil 
von  der  Sonne  bekannt  ist,  die  gröfste Elongation  zu  berechnen. 
Wegen  der  elliptisclien  Form  der  Bahnen  sind  nicht  immer  die 
grc)^'^ten  Elongationen  gleich  greis,  sondern  es  iiängt  dieses  von 
der  Stellung  ab,  welche  der  Planet  in  seiner  Bahn  hat,  wenn 
jene  Gesichtslinie  eine  Tangente  der  Bahn  ist.  Die  reiuie  kann 
sich  ta»  volle  48  Gndoi  der  Mercurm  nor  281  der 
Sonne  «ntfmefl«  B. 

4 

Emanatioiiadysteiiu 

Emissi on 8 syttexn.  So  nennt  man  diejenige  Theorie 
des  lichtes I  welche  annimmt,  daCi  das  lacht  als  widdich  ma- 
teriell von  den  leuchtenden  Körpern  ausgehend  ansoiehen  sey. 
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oder  dals  es  T^ichttheilchen  sind,  die  mit  sehr  grolkev  Geichwin- 
^gkeit  den  Raum  diiitlilatifcted'  za  doA  Odeft,  wo  sie  Erleuch- 
tiiDg  bewid^en ,  hingelangm.     .  * 

Nrwtoh  ^  wirft  am  Ende  toner  Optik  unter  mekreren  an- 
dern Fragen  auch  die    auf,    ob  die  Aussendung  des  Lichtes 

(^emissio  luminis^  emissioa  de  la  iumiere,  emission 
oJ  'Ught)  vielleicht  durch  eine  vibrirendeBewtgaogdarleaofa- 
tendan  Ktfrpar  hervorgebracht  werde;  aber  er  macht  nachher 
auf  mehrere  Schwierigkeiten  anfineilcsam,  denen  diese  Hypothese 
unterworfen  ist.  In  der  19tan  Frage  änfsert  er  nitmlich ,  alle  die 
Meinungen  milchten  wohl  irrig  seyn ,  welche  die  Phänomen^ 
des  Lichtes  ans  neuen  IVIodificationrn  der  Stralilen  herleiten, 
diese  beruhten  vielmehr  aUf  proprietatibus  congenilis  et  immu- 
tabiltbus.    Auch  die  Meinung  sey  irrig,  dals  das  Licht  in  einer 
blolsen  durch  ein  Medium  fortgepflanzten  Bewegung  bestehe^  in-- 
^ilem  die  geradlinige  Bew«;gung  an  einem  das  Licht  aufhaltende 
Hindernisse  vorbei  nicht  statt  finden  ktfnne,  wenn  jene,  der 
Wellenbewegung  ähnliche,  Fortpflanzung  statt  fände,  u.  s.  w. 
Dieses  veranlafht  ihn  denn  endlich  in  der  'ilten  Frage  folgendes 
aufzustellen:  Ob  nicht  die  Lichtstraiilen  kleine  Körperchen  sind,  • 
die  von  den  leuchtenden  K^irpem  ausgesandt,  und  durch  die 
ansiehenden  Kräfte  ^  mit  welchen  das  Licht  nnd  die  Körper  auf 
einander  wiriun ,  gebrochen  werden  ?  Solche  fidrperchen  näm- 
lich würden  durch  gleichartige  Medien  in  geraden  Linien  fort- 
gehen; sie  könnten  gewisse  Eigenschaften  besitzen,  und  diese 
beim  Durchgange  durch  verscliiedene  Medien  ungeändert  be-* 
halten ;  die  Gesetze  der  Refraction  Helsen  sich  dann  genau  durch 
Attraction  der  Körper  gegen  die  Lichttheilchen  erklären ;!  die  Re- 
flexion der  Strahlen^  wenn  sie  aus  dem  Glase  allzuschief  geneigt 
ausfahren  soBten ,  lasse  sich  doch  nicht  aus  einem  'Widerstände 
des  leeren  Raumes,  dagegen  sehr  gut  durch  «ne  Attraction j 
welche  den  Strahl  nötliige ,  in  das  Innere  des  Glases  snrüdkzu- 
kehren,  erklären.    Um  die  Verschiedenheit  der  Farben  zu  er- 
klären und  die  ungleichen  Grade  der  Brechbarkeit  zu  erhalten, 
habe  man  dann  nichts  anderes  näthig»  als  den  Lichttheilchen 
eiiie  verschiedene  Grö£se  beizulegen;  die  welche  am  Ideintten 
sindy  würden  den  violetten  Strahl,  der  auch  der  dunkelste  nnd 
»attette  ist,  hervorbringen  und  am*leicht«sten  nnd  stidisten  von 
■ 

1   Optico,  auct.  Newton.,  qoaest..  8. 
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ihltmWege  abgelenkt  werden;  die  übrigen,  je  nachdem  sieaiis 
grOfiwiwn  Theilebea  bcstelum ,  bittchten  die  aMiaiiig  tttirkemi 
und  lebhaftmn  Farben  hervor ,  die  eohnrom  mon  ihvBni  Wege 
ebgeknkt  werde«.  -  Vm  die  AswaadkuigeB  der  leickleiii  Zu- 

fückwerfung  und  des  leichtem  Durchganges  zn  erklären,  habe 
man  nur  n(ithig  anzunehmen ,  dafs  jene  kleinen  Lichttheilchen 
in  den  Körpern,  auf  welche  sie  einwirken,  Vibrationen  liervor- 
boingen»  welche  vermöge  einer  die  Schnelligkeit  der  Strahlen 
übertreffenden  Sohnelligkeit  eo  enf  «ie  wiikeni  dafi»  sie  ibre  Ge- 
•ehwindigkeit  abwechselnd  ^ersehren  und  Tsonuidem^  nnd  da» 
her  jene  Wechsel  oder  Anwandlungen  erregen.  Die  eigenthüBi- 
liehe  Brechung  der  doppelt  brechenden  K($rper  scheine  ans  einer 
anziehenden  Kraft  zu.  entstehn ,  welche  den  Seiten  der  Licht* 
tkeilchen  und  derKx/stalltheilchcn  eigen  sey. 

Dieser  Ansicht ,  dafs  der  Lichtstrahl  aus  wirklichen  schnell 
forteilenden  Theilchen  bestehe,  Ijat  man  vorzii^licJi  ent«ze"en-. 
gesetzt,  dafs  die  von  den  immer  leuchtenden  Körpern  ausge- 
henden Lichttheilchen  endlich  eine  Verminderung  der  Masse  zur 
Folge  haben  müfsteni  die  doch  bei  der  Sonne  nicht  statt  finde; 
daüs  die  nach  allen  möglichen  Richtungen  fortgehenden  und  sich 
durchkreuzenden  Xichtstrahlen  nicht  ohne  ein  AneinandertreiTen 
der  Theilchen  denkbar  sey,  diese  gegpuseirigcn  Stfifse  der  Licht- 
theilchen aber  den  geraden  Lauf  der  Strahlen  verändern  müsse; 
dals  der  Durchgang  durch  transparente  Körper  nicht  zu  erklären 
sey  ,  da  diese  überall  dem  Lichte  einen  offenen  Durchgang  zu 
gestatten  scheinen  ;  da£s  die  Weltktfrper  eben  so  gut  durch  diese 
Lichttheilchen,  mit  denen  der  ganze  Weltraum  erfiillt  sey«  miÜs- 
ten  aufgehalten  werden,  als  durch  einen  Aether,  dessen  Existenz 
Newton  deswegen  leugnet,  weil  kein  Widerstand  in  der  Bewe- 
gung  der  Planeten  merklich  sey ,  u.  s.  w. 

Es  ist  wohl  nicht  in  Tedtennsn  »  dab  diese  Bhiwfihf e  »cht 

gerade  so  leicht  wegzuräumen  sind ;  indefs  treffen  sie  fa^t  alle 
auch  mit  gleicher  Gewiclitliikeit  die  entgegen  «gesetzte  Theorie, 
obgleich  man  sie  da  in  etwas  veränderter  hona  aussprechen 
miifs.  Soviel  erhellt  immeri  man  mag  die  Emissions  -  oder  4im 
Vifamionstheorie  annehmen ,  da£i  des  Licht  ueh  nach  Gesetaen 
bewegt  und  die  Brscheinnngen,  die  wir  wahmdnnei^  nach 
letzen  bewirkt,  bei  welchen  nnsre  von  geworfiien  Kugeln  in 
Beziehung  auf  die  eine^  und  von  Wasserwelien  in  Beziehung 


Digitized  by  Google 


Eailoraung. 


7M 


auf  di«  andre  Theorie  |  hergenommenen  Vtigieiduingtn  ak  viel 
SB  voh  erscheineh. 

Was  dia  BcUSinng  der  Encheimmgen  hatriA,  fo  kann  ich 
bi*  jetst  ndch  nkht  van  d«r  Uebmeugung  loareiften,  dals  4ui« 
hm  der  EminlMisÜieorie  leichler  ist}  denn  da  die  Meehanik  der 
Wellen  so  höchst  schwierig  ist,  so  scheint  diese  mir  noch  nicht 
gceijiBet,  uns  über  alle  Phänomene  des  Lichtes  AufschluTs  zu 
geben«  £a  ist  wahr ,  dafs  einige  ErscJieinnngen  z.  B.  die  der 
inÜexlon  des  Lichts  der  Emissionstheorie  Schwierigkeiten  ent-> 
ge^nsteUen,  und  ich  bin  weil  davon  entfernt^  diese  Teihehleii 
zu  wollen ;  aber  wühFond  wir  diese  Unvollkommenheit  aneiken- 
nen,  scheint  es  doch)  dafs  wir  die  einfachen  nnd  leichten  Dar- 
stellungen, welche  diese  Theorie  sonst  gewährt,  nicht  eher  auf- 
•»ehen  dürfen ,  bis  sich  ein  noch  mehr  entscheidendes  Ueber«:e- 
wicht  auf  der  andern  Seite  zeigt.  Alle  luisere  l^iypothesen  iia- 
ben  ja  nur  den  Zweck,  die  Piiinomene  unter  eine  leiclite  lieber- 
sieht  zu  bringen ,  die  Piiänomeno  lalbst  nach  Zahl  und  Mals  zu 
bestunmen,  und  soviel  mSglich,  die  Erfolge  in  noch  «nerforsch- 
ten  mien  voransxusagen ;  — •  dlieses  leistet  die  Newton^scho 
Theorie  in  hohem  Grade.  —  Die  Wahrheit  selbst  aber  liegt 
utifser  dem  Gebiete  dessen,  was  menschliche  Forschungen  errei- 
chen können^!  ß» 

m 

Entfern  11  II  g 

Avahre;  Abstand;  Disian i ia ;  Distan ce ;  Dlstance. 
Die  wahr9  Enifirnung  zweier  Pimcte  von  einander  ist  die 
2ti^i$ehai  ihm  gezogene  gerade  Linie;  ulbUand  eines  Punctee 
WM  tintr  g§radtmLiniM  iei  dieLäags  des  pon  dem  JPuucte  auf 
disldnis  gefäUien  PerpemUkeie;  jft$tand  §in4$  PtmeUi  von 
sinsr  EbeM  iei  die  Längs  des  $fon  demPsmeis  auf  dis  Ehst» 
gefällten  Perpendikele» 

Wenn  man  von  der  Entfernung  zweier  Körper  von  einan- 
der redet,  so  bedarf  es  ei^p^tlich  erst  einer  •zenaueren  Bestim- 
■rang 9  welche  Puncto  man  betrachten  will ;  bei  den  Weltkör- 
pem  vmtekt  man  immer  die  Entfernung  der  Mittelpuncte  voo 
ainaader  ,  wann  kaino  weitm  Bestimnmng  beigefügt  wird. 

1  Aasttihrliclicre  UotersochoDgen  hier&bcr  t.  Art.  Lichu  Vcrgl. 
Durchüchiigkiiu  '  •" 
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X5nXeT Enifernun^  zweifr  auf  Bintt  Kugeloherfläche  lie^m'» 
d$r  PuncU^  versteht  man  die  Länge  des  zwischen  ihnem  gssag»» 
mn  BogeüM  eines  grifUm  KreUe»,  Da  die  £rde  kein»  giim» 
'  Kngd  kt,  80  ist  im  »twftgtn  Smiie  4»  liaie^  mlcliB  di*  Bai» 
fevnolig  swrfer  Puncte  auf  der  Obeiflädie  auftt,  mcfct  aiebr  «m 
gröCrterKras,  toddem  mnls  mit  mehr  Sehwierigkeit  gefandeii 
werden.  Diese  kürzeste  Linie  auf  der  sphäroidischen  Erde  heilst 
die  geodätische  JLuUsi  wie  man  sie  üodet^  iehxt  unter  andenB 
LixTHOW^ 

Eutfernung 

scheijibare;  Distantia  apparens;  Dlstance  appa-* 
rente j  itpparent  DUt<mce\  ut      Winkel,  welcher  ia 

wiserm  Ange  «ntiteht,^  wenn  von  den  swei  Poncten^  deren 
acheinharer  Abstand  von  einander  bestimmt  werden  soll ,  gerade 

Linien  bis  zu  unserm  Auge  gezogen  werden.  Auf  diese  AVeise 
reden  wir  von  dem  scheinbaren  Abstände  zweier  Sterne  von 
einander  u.  8.  W.  \  diJs  durch  diese  scheinbare  Entfernung  der 
Gegenstände  von  einander  ihre  wahre  Entfernung  yon  »it)aniiff 
gar  nicht  bestimmt  wird,  erhellet  von  selbst,  indem  zwei  von 
unsenn  Ange  ans  fast  nach  derselben  Richtung  liegende  Gege»» 
atiSnde  doch  qngemein  weit  von  einander  entfernt  seyn  können. 
Eben  so  wenig  Hegt  in  ^eser  Bestimmung  der  scheinbaren  Ent- 
fernung ein  Mittel,  die  wakw  Entfernung  derselben  von  uns 
selbst  zu  bestimmen^  wenn  nicht  noch  andere  gegebene  Stücke 
hinzu  kommen. 

Die  Untersuchung,  wiefern  unser  UrtheÜ  bestimmt  triid, 
wenn  wir  ans  Umständeni  die  die  ersehsineiuk  Entfennng  eines 
GegenstandeSL  mt  bestimmen  scheinen  |  seine  wahre  Entfernung 
glauben  angeben  zu  kannen  ^  gehOrt  unter  die  Betiaditnng-  Über 
Gesichtstäuschungen*.  j^, 

£  p  a  k  t  e 

Epactae;  Epactes;  Epacts;  (inouno^j  hinzugekommen,  also 
hier  die  hinzukommenden  Tage}  heifsen  in  der  Chronologie 
diejenigen  Zahleui  welche  fiireia  jedes  Jahr  das  Akor  deaMoadtt 

1  a.  AstroBomie.  L  fKK». 
9  %.Omiau. 
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am  Neu)ahrstage  angeben,  oder  anzeigen,  um  wi?  viel  Tage  üe» 
Utsto  -IitaiBoad  4m.  yori^a  Jahres  dem  Anfange  des  Jahres  vor- 
«MgtgMigpn  ku  .  D«r  leiste  Ncnnond  im  Jalm  1826  i«Ut  «nf 
dUn  9.p«6.  «Im. 22  vdUiTage  TwAnfnig  JalM^dAlur 
ist  22  die  BpakirdMJalim  1820.  :  Fällt  d«r  NeiiiiMmd  mif  den 
iSeujahrstag  selbst,  so  ist  die  £pacte«=0.  Eigen^di  zeigt  di^ 
Epakte  also  an,  wie  viele  Tage  das  Mondesalter  am  31.  Dec, 
betrug ,  und  der  Neujahrstag  iat  zum  Beispiel  schon  des  ^29*^9 
T«gJMch  dem  Neumonde ,  wenn  die  Epakte  22  ist. 

Dü  das  Mondenjahr  nvi  wenig  übet  d54i  7«g«9  ^  H 
Tage  weniger,  betiKgt,  als  da»  Sonnenjalir,  tb  mmmt  dieEpakta 
jShrlich  um  11  zu.  Sie  war  c.  B.  fiir  1825,  Ii  oder  der  Nen^ 
jahrstag  selbst  war  der  12te  nach  dem  Neumonde»  Dieses  giebt 
ein  leichtes  IMittel,  die  Epakte  für  jedes  Jahr  zu  finden.  Mit 
der  güldenen  Zahl  1  nämlich  gehört  die  Epakte  0  (die  man  auch 
wohl  ^  bezeiolmet  und  die  an  die  Stelle  des  vollen  Monats  oder 
der  30  tritt)  susammen;  also  mit  der  göldnen  Zahl  2,  dieEpaktf 
Ii,  mit  der  gülditen  Zahl  3«  die  Epakte  22,  mit  der  güldnen 
Zahl  4,  die  Epakte  3,  weil  der  ToUe  Monat  oder  Mondsnmlauf 
einmal  weggelassen  wird.  5o  erhält  man  folgendes  TÜleldieiS 
für  alle  19  Jahre  des  Mondscirkels^ 


ZaU  der  Jahn 

Epakte 

Zahl  der  Jahre 

Epakt« 

1* 

0. 

11. 

XX. 

2. 

XI. 

12.  . 

I. 

.  3- 

xxu. 

13. 

XII. 

4 

III. 

14 

XXUI, 

5. 

XIV. 

15. 

IV. 

6. 

XXV. 

16. 

XV. 

•  7. 

VI. 

17. 

XXVI. 

8. 

XVII. 

1  18. 

vn. 

9. 

XXVllL 

19. 

XVIU. 

la 

1  IX, 

1  20. 

0. 

• 

per  letzte  Uebergang  vom  IQten  «um  20ten  Jahre,  welche» 
wieder  das  erste  Jahr  eines  nemivehnjiOizigea  tijrdns  is^  betilSg^ 

12,  und  heilst  der  Sprung  der  Epakte.  Man  rechnet  nSmlich 
Jiier  nach  dem  Metoruchen  Cyclus^  welchem  zufolge  235  Mond- 
wechsel gUkb  19  SoAnenjahKenfliBd.  .£la  Aun  19  uwrei  Jshxo 


1   S.  Art.  C/ft<2. 
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19X-'»ß-^  +4T.'»i;p,  <31e  letzten  nämlich  als  Schalttag^,  enthal- 
ten, <He  *i35  Mondwechsel  aberiMis  l^rYMondeniahren  bestehen, 
welch»  19X354  wul  7X90  Tige»  «b«  wge»  ^tS^tkimkm 
noch4T^e]iidir,  also  19X354+ 7X30  +  4^6040 Tage 
enthaYtei»,  m  nor«  am  ScklMe  des  C^rdus  eni  Ta^  sogegebev 
werden.    Mit  andern  Worten,  in  19  Jahren  nickt  dcrWcumondl 
durch  11  X  19  oder  'JOQ  Tage  fort;  da  man  nun  allemal,  wenn 
3ü  Tage  voll  M'aren,  diese  weggelassen  hat,  so  würde  matiy  wenn 
auch  znm  siebenten  Male  30  onsfielen,  diese  Fortnicknng  auf 
310  Tage  setaen,  bei  deai  letzten  Uebeijgange  von  18  «m^29^ 
wifd  also  mh  Recht  der  Monal  sehoa  als  ToUendet  Mkg&tA&Of 
und  mit  0  wieder  an;«efan«ien. 

Die  eben  mitgetheilte  Tabelle  giefct  die  Epakten  fiir  das  jetr-t 
laufende  Jahrhundert  für  jeden  bek.inriten  AVerth  der  giiidnen 
Zahl  richtig  an.  Da  aber  19  öoanenjahre  nicht  genau  mit  235 
Mondeninonaten  übereinstimmen,  sondern  jene  fast  um  1| Stan- 
den länger  sind,  so  betrügt  das  nach  16  Mondciikehiy  oder  ge- 
nauer nach  312  Tagen,  «aen  Tag ,  und  im  Juliambchen  Kalen- 
der mufii  die  Epakte  fortgerückt  werden.  So  ist  s.  B.  in  nnsrer 
Zeit  im  Julianischen  Kalender  die  l'pakte  XU  mit  der  giildenett 
Zahl  I  verbunden,  und  dieses  da»)ert  von  J71:)8  bis  2110,  w-o  die 
mit  der  güldenen  Zalil  =  1  verbundene  Epakte  in  Xlll  übergeht. 
Im  Gregorischen  Kalender  wird  dieser  Unterschied  sum  Theil 
durch  die  wegbleibende  Einschaltung  ausgeglichen« 

Man  pflegt  in  den  Gregorischen  Kalendern  die  Zahlen  von 
XXX  bis  l  in  rückwärts  gehender  Ordnung  neben  die  Tage  der 
Monate  zu  schreiben ,  so  dafs  der  erste  Januar  XXX  oder  *,  der 
zweite  XXIX,  der  dritte  XXVIII  und  sofort,  der  31- J^nnar 
*,  der  LTebr.  XXIX  und  so  ferner  neben  sicherhält.  Ware  nun 
die  Zwischenzeit  zwischen  zwei  Neumonden  30  Tage,  so  würde 
die  Epakt»  jedes  Jahres  bei  den  Tagen  seiner  Neumonde  stehen, 
s»  B.  1825  war  die  Epakte  XI  ,  und  in  dem  eben  beschrielienen 
Kalender  haben  20.'  Januar,  19-  Februar,'  21.  Marz  die  Zahl  XI 
neben  sich  und  diese  Tage  würden  hei  jener  Voraussetzung  die 
Neumondstnge  geben.  Aber  die  Voraussetzung  ist  unrichtig,  in- 
dem der  Mondsmonat  nur  291  Tage  betrai;t,  weshalb  man  ab- 
wechselnd dem  ersten  Mondwechsel  30,  dem  zweiten  29  Tage 
Beilegt,  u.  s.  w«  Wenn  man  also  die  Zahlen  beim  ersten. Mo* 
nate  von  XXX,  beim  «weiten  von  XXIX  an£uigen  lä&t,  so -hat 
man  am  1.  Januar  XXX,  am  30-  Januar  I,  Ml      Febc  I;  am 
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30l  MSrz  I,  am  26.  April  I,  «m  26.  Mai  I,  und lo  ftMK^  l$mä* 
mmm  «»ht  dfcb  Bpdite  diu  hkam  mhtm  d— |fw>BArt>goii>  In«« 
4clk  in  n  Wiatiimiy  dafe  ditta  a«di  dtr£p4it*  WmhniBtiit 
Ifenaioadet  drsit  murmck  gansm  Tagan  bmokaat  aind,  nkht 

genau  mit  dem  astronomiscJien  Neumonrle  zusatttmentreiTen,  und 
«Lso  nur  als  ein  oberilächliches  Iluilämittal  iiu  Be&tinmiuog  daiC 
Moiid<eifr.heiniiwgeo  geiten  können. 

Die  ganze  Anordnung  dieser  Epaktan  Wtl»  wmt  danZwach^ 
dmu .  jadaMwKg»  Oataifaat  kaohM  Imafaaan  m  kCfuaa»  wm» 
hM  «nck  diaae»  tqo  d«r  •Hiomimifdh»n  Aechmiiig  etwaa  ab* 
wekliwiden,  Epaktes  die  kirehiieken  JSpakien  Minen;  jetzt,  d« 
das  Osterfest  sich  nach  der  astronomischen  Bestimuiunii  des  Voll- 
mondes  riclitct,  hat  die  ganze  Lehre  von  den  Kpakten  nur  einen 
selir  untergeordneten  Werth.  Manches  daJiin  GeJuirige ,  nebst  ' 
de»  nlftiügea  Tabelleii»  eitthäU  ikonincft'«  ^ateoi  dar  ZeitEeek« 
nnng.  1825(*  J?. 

£  P  1l  e  lu  e  r  i  (I  e  n. 
Aatronomische    Jahrbüolier ;  Ephemeridea 

astronoinicae  ;  \^p\\kimGT'u\%s\  Ephemer is  ;  sind  dieje- 
nigen Büciier  y  in  welchen  dec  Ort  dcx  Himmeisktfrper  iÜr  jedea 
Tag  auiee  bestimmten  Jahres  angegeben  wird«  Und  die  Eiachei» 
MngjPB^  .welche  aia  darbietea»  TOiant  bekamit  gemcbt  wetdan« 
Sie  werden  ans  den  Tafeln »  welche  die  wahre  Bewegung  der 
Himmelskörper  im  Allgemeinen  angeben,  für  die  bestimmten 
Zeitpuncte  berechnet,  und  dienen,  um  auf  die  Erscheinungen, 
die  beobachtet  zu  werden  verdienen  |  im  Voraus  aufmerksam  zu 
machen. 

Etwas  diesen  astronomischen  Kalendern  Aeknliches  schei« 
neu  schon  die  Alten  gehabt  zu  haben,  indem  man  sieht,  dals  si» 
▼on  beyofstehenden  Finsternissen  n.  dgl.  antenichtet  Varen: 
man  wei&  anch,  dals  Dhiocritits  ein  Buch,  Parapegmata  be- 
titelt, geschrieben  Iiat*,  welches  solche  astronomische  Voraus- 
bestimmungen enthielt.  Im  Manuscript  sollen  noch  Ephemeri- 
den  dcsKabbineisSALOMOM  Jarchus  für  das  Jalir  11,50  vorhan- 
den lejn  2.   Pubbach  geb  fiix  die  Jahsn  14d0  ki»  1461  Mkhe 


1    Vilruvii  L.  IX.  C.  7. 
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Sphemerideti  heraus;  aber  weit  Tolbtändiger  und  genauer  wa^ 
Yen  die,  welche  REeioMOMTAvus  im  Jahre  1474 mmt  lieraus 
§feb,  nad  rott  diesem  bemeikt  WsivLn^t  apw  hoc  «  fittonm 
Mto  applaina  «meeptani  eak^  m  snigidt:  exempU  dnodecat 
Amis  vendefentnr,  UoDgarU,  Itaiis,  Gallifl,  BiiHainit  mtatu» 
cotimentibus.  Nachher  haben  Stüfler  ,  Leovitius,  Orioa- 
HüS,  Kepler  Ephemeriden  herausgegeben,  und  später  Maw- 
liiEOi's  £phemerides  coele.stium  niotuum  von  1715  an,  welche 
Zavotti.voh  17^  an  fbrneute,  sich  viel  Bei£dl  erworben* 

Unter  den  noch  jetct  führlich  herauskommenden  astronomi* 

sehen  Kalendern  haben  die  Conuaissance  des  tems,  am  frühe- 
sten angefangen.  Picard  gab  sie  von  1G79  an  heraus  ,  und 
sie  sind  naclihez  unausgesetzt  herausgegeben  worden.  In  den 
neuesten  Zeiten  sind  den  Berechnern  der  Connaisssnce  def 
tems  manche  einzehne  Nachlässigkeiten  voigewoifen  wofden^« 

Die  vonllr.LL  1757  angefangenen  lC/?//('meri(i«*  astronoau», 
cßg  9fi  meridianum  Vi^imens^m.  dauern  noch  fort» 

^      •  * 

Der  Nauiical  jümonae  and  astronomioal  Ejdieoieris  ist  seit 

1767,  anfangs  unter  Maskältwk's  Aufsicht,  ununterbrochen 
herausgekommen.  Auch  ihm  wurden  in  neuern  Zeiten  Nachläs- 
sigkeiten vorgeworfen,  aber  die  englische  Admiralität  hat,  be- 
wogen durch  die  Verlegenheiten  und  Gefahren  «  detten  Seefah« 
xende  durch  eine  unrichtige  £p(iemez]de  ansgesetit  sind,  fii^ 
eiüa  -»kverlMssIge  sorgfiiltigere  Revision  gesorgt 

Das  aslronomische  Ja/irl>uc/ij  welches  in  wenig  veränderter 
*  form  seit  1776  in  Berlin  herauskommt,  hat  unter  Bodens  fünf- 
^gjähriger  Leitung  sich  immer  als  mit  Sorgfalt  berechnet  ge» 
zeigt,  und  ist,  .so  wie  .manche  der  Vorigen  durch  die  Samm- 
lung astrononuschec  Abhandlungen  Bach  yon  bleibendem 
Werth«, 

•    ■  ' 

Auch  die  Blailandischen  Effemvidi  €Uirohomiche  gehö- 
|en  noch  unmei  sa  den  sehr  geachteten  astronomisefaen  Ephe- 
meriden« 


:    1  Hittor.  Astron.  XU.  13. 

2  Yoa  Zach  hat  dieses  öfter  in  der  Corxeip.  astroa.  gethau  s,B. 
daselbst  XUU  7, 

■       •      »  . 
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E  p  i  c  y  k  e  L 

JBpicyclua;  ^picyole ; .  Epicyjcle»  IM»  Kktitfia  Attvono« 
neiii  weklw  die  Eide  iJs  mhetid  uniahen^  bemerkleii,  detb 

-die  Bewegungen  der  Hininielaklirper  meht  AvaA 

auf  einer  einfachen,  ungefähr  kreisftirmigen ,  Bahn  erklärt  wer- 
den könnten;    sie  nahmen  daher  eine  Bewegung  auf  einem 
Jvreisei  dessen  IVIittelpunct  selbst  einen  Kreis  durchlief,  an,  und 
nannten  nim  den  Kreis,  dessen  Mittelpunct  fortrückte,  den  EpPr 
€yMy  statt  dals  der  andere  Kreis,  auf  wekhem  der  Mittelpunct 
des  Cpicykels  si<!h  bewegte,  eircuhu  defnrtm  bieCi.  Sobald 
snan  rtSmticb  der  Erde  keine  Bewegung  beilegte ,  konnte  die 
bald  rückgängige,  bald  rechtlüufige  Bewegung  der  Planeten  und 
die,  besonders  Leim  Mars  auffallende,  Un^Ieichlieit  ihres  Ab-» 
Standes  von  der  Erde  nicht  durch  ein  Fortgelien  auf  einer  einfa- 
chen Bahn  erUän  werden,  die  £picykel  aber  stellten  diesee 
«Bei  gens  gut  dar.  leb  will  dieses  an  der  BeWegnng  des  Man 
zeigen,  der  in  nngefilhr  23  Monaten  einen  Umlanf  macht ,  und 
also  nach  jener  Ansicht  seinen  Epicykel  in  einem  Jahre  durch» 
lauft,  während  des  Epicykels  ISIittelpunct  in  23  Monaten  auf 
dem  Circiilus  deferens  seinen  Umlauf  vollendet.    Die  Verglei- 
chung  der  beiden  jt'iguren,  die  ich  hier  mit  gleichen  Buchstaben 
bezeichnet  liefere ,  wird  leicht  Ubersehen  lassen ,  dab  in  der 
«inen,  die  dem  wahren  Welt83rsteme  gemXls  gezeichnet  ist,  die 
Abstünde  des  Planeten  in  jedem  Zeitptmcte  von  der  Brde  ebex 
so  grois  sind,  und  dafs  die  BichtnngsHnien  nach  dem  Planeten  . 
hin  eben  die  Lage  haben,  wie  in  der  andern,  wo  die  Darstel- 
luniT  deni  Prolemiüsclien  Svstenie  "emäfs  ist.     Da  Mars  etwa 
23  Monate  zu  seinem  Umlaufe  gebmuciit  und  die  Erde  12  Mo-* 
nate,  so  ist,  in  der  wahren  Ordnung  der  Planetenbewegnngen,p| 
wenn  die  Brde  sneist  sich  in  0^  befand,  als  Mars  in  0  war,  jene 
in  swei  Monaten  nach  1',  dieser  nach  1  gekommen,  fbiglich  ist  |' 
1  derwahre  Abstand  beider  Körper  von  einander  nnd  die  Bichtung 
der  Linie  1'  1  gegen  1'  0,  welclie  letzlere  mit  0*0  parallel  ist,  zeigt 
das  scheinbare  Fortrücken  des  Mars,  so  wie  es  der  Erdbewohner 
beurtheilt.  Wäre  dagegen  die  Erde  ruhend  in  E  geblieben,  wäh-p., 
rend  sich  im  ersten  Zeitpnncte  derMittelpnnct  des  Epicykels  in  a,lfitt. 
Mars  aber  anf  dem  Epicykel  in  0,  beämd,  tmd  während  jener 
nach  b,  dieser  auf. dem  Epicykel  von  ff  nach  1  fortging:  so 
würde  nach  2  Monaten  Mars  in  1  stehen  mi4  deafirdbewohner 
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'^um  eben  den  kleinen  Winkel  1  E^,  Avie  in  der  ersten  Fignr  ton 
1  l'O  fortgenickt  erscheinen  und  £  i  -wire  » l'  f.   Die  epicyw 

'l^litielM  Dcnitvgnng  giebt  dto  den  tMhM  Ott  des  Mus  'iimIi 
VctiMif  "Vü!!  2  Momleii  richtig  Mi , 

•  lies  Epicykels  ttt  ^freft  fefffgckeii  liftt,  «b'lft  der'wshrert  Betre- 

j»nng  des  Mars  auf  seiner  BaJin  gemafs  ist,  wnd  wenn  man  den 
Planeten  auf  dem  Epicykel  von  einem  mit  ao  parallel  gezogenea 
Radius  an  so  weit  fortrücken  läTst,  ab  es  der  wakren  Bewegoaig 
der  Erde  in  ikrer  Belm  geini(£b  ist. 

Für  die  folgenden  Zeitpuncte  lälst  sich  eben  fo  urtheüen. 
Nach  der  wahren  Ordnung  der  Planetenbeweguogen  ist  nach 
4  Moneten  die  Eide  nech  2^ ,  Mars  nach  2  gekommen  und  2^2 
giebt  die  wehre  Entfernung  beider  K^liper  von  ein^pder  an,  söge 
man  aber  durch  ft  eine  Linie  mit  O'O  pamllel,  so  würde  der 
M'inkel,  den  diese  mit  212  macht,  die  scheinbare  Fortriickung 
des  Mars  wahrend  der  4  Monate  angeben.    Eben  so  sind  3'  i  3> 
die  SteliuDgen  beider  Körper  nach  6  Monaten;  4',  4,  die  Stel- 
lungen nach  8  Monaten ,  und  so  liefse  sich  laicht  weiter  seich- 
lien.   Dagegen  in  der  epicyklischen  Zeichniing  würde  man  sa- 
gen *  4  Monate  nach  dem  ersten  Zeitpuncte  sey  der  Mittelpanct 
des  Epicykels  nach  c  gelangt,  so  dals  der  Epicykel  selbst,  wenn 
wir  ihn  als  im  Welträume  gezeichnet  denken,  nun  die  Stellung 
0"2  hätte;  auf  ihm  ist  der  Planet  nach  2  gelangt,  weil  er  in 
4  Monaten  auf  dem  Epicykel  von      an  120  Grade  durciilaufen 
hat;  der  Planet  steht  also  nach  diesem  Systeme  in  2  und  die 
Erde  in  E,  und  da  die  Linie  £2  eben  so  langi  als  die  wahre 
Pistanz  2*  2  in  der  ersten  Figur  ist,  und  auch  die  scheinbare 
Fortrückung,  nämlich  der  Winkel  2Ea  eben  so  grob  als  bei 
der  dem  wahren  Weltsysteme  gemälsen  Zeichnung,  so  geben 
die  Erscheinungen  nicht  so  unmittelbar  einen  Grund,  die  Epi- 
cykeln  zu  verwerfen» 

Für  den  vierten  Zeitpunct,  nach  6  Monaten,  nimmt  die 
epicyklische  Zeichnung  den  Mittelpunct  dps  Epicykels  in  d  an^ 
weil  aber  in  6  Monaten  der  Planet  den  halben  Epicykel  durch- 
läuft, SO  ist  er  auf  dem  Epicykel  0'''hh3,  nach  3  gelangt,  und 
£3  stellt  seinen  Abstand  von  der  Erde  und  seine  scheinbare  Lage 
.richtig  dar.  Im  fÜnfto  Zeitpunct  nach  8 Monaten  versetsen  wir 
des  Epicykels  Mittelpunct  nadi  e,  den  gansen  Epicykel  nach 
Qr'"kk4,  und  voneo'"',  welche  mit  ao  parallel  ist,  an,  hat 
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der  CraJe  bU  nncfc  4  j wWmfai » tftjib» A^HMIfc 

Tlumm  ^•Br«cIimiM)g^ii  4«rflr«Utj;  ivid  to  laBf^-mn  aJba  dl» 

Ruhe  der  Erde  als  etwas,  woran  nicht  gezweifelt  werden  könne^ 
annahm,  war  es  begreiflich,  dafs  man  diese  Theorie  als  die 
richtige  ansehen  konnte^  Für  uns  freilicli,  die  wir  nacli  den 
Kräften  fragen,  welche  jenen  leeren  Alittelpunct  um  die  Erde 
henunfiilkren »  iXtad  nach  den  Kräften ,  w«lche  jener  leere  Mittel- 
punct  beaitxt,  tun  den  Ktfiper  anf  dem  Epicykel  xm  eilidten,  fir 
uns  kann  jtm  coldhes  Syvtem  dttwlunis  iiiclit  mehr  iukbar  er- 
scheinen. Ja  selbst  Copertc icus,  der  nach  diesen  Krftften  nocik 
nicht  fragte,  sah  sehr  richtig  ein,  dafs  man  nur  das  einzige, 
durch  gar  nichts  begründete  Vomrthcii,  dafs  die  Jirde  imhoweg- 
lieh  sey,  «nfisiigeben  brauche,  um  ein  nnstreit ig  viel  einfacheres 
Widittystem,  wo  alia  Plinetenbawegnngea  dk  Scmut  »im  Mit» 
telpmicte  haben,  wa  aihalten^  JBT. 

Epoche* 

Epoclici'^  Epoque;  Epoch.  Dieses  Wort  wird  in  der 
jlslronomie  seiner  eigentlichen  Bedeutung  ganz  gemäfs,  (Ino/^i^y 
das  Anhalten,  die  Hemmung)  als  Anfangspnnct  oder  Haltpunct 
der  Bewegung  fiir  «inen  bestinmiteii  Zeitpnnet  gebnnelit»  Die 
Epocbe  der  mittlem  Lünge  der  Sohm  fiir  diePiuisec  Mitternacht 
des  31.  Debbr.  1800  war  sum  Beispiel  9  Zeichen  10*.  D^.  13'\ 
und  man  kann  also  von  diesem  Anfangspuncte  an ,  wenn  man 
die  tägliche  mitth  re  Bewegung  der  Sonne  kennt,  für  jeden  Zeit- 
punct  die  mittlere  Länge  bestimmen.  Diese  Kpoche  des  mittlem 
Oites  eines  Planeten  in  seiner  Bahn  gehört  daher  zu  den  £le^ 
mentea  der  Hanetenbahn,  die  man  kennen  mula,  um  die  Be-* 
we^gung  und  den  Ort  deaadben  voUatSndig  bmebnan  «m  hta<« 
nan.  In  den  Tufela  wird  der  mittlere  Ort  fiir  dan  Anfang  jedes 
Jahres  angegeben,  und  dann  die  mitüere  Bewegung  für  Tage, 
Stunden  u.  s.  w.  gehörig  hinzugefugt. 

In  der  Chronologie  heilst  Ülpoche  der  Zeitpnnet ,  wo  eine 
Penode  anfängt ,  daiier  sagt  man :  Eine  £poche  machende  B^ 


1  Yer^«  ArU  WdttyUtm, 
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Zeitrechnmg  zu  verbinden ,  schliefst  man  sie  an  die  Jolmniscbr 
Pniode*  an,  in  deren  396l8tes  Jahr  die Erbammg  Boas  IMU», 
in  das  471410  Jahr  ftUt  der  Anfang  nnaem  Zeitfeduning,  (oder 
tne  man  annimnA,  die  Oehott  Ghiisti)  in  dae  5335te  die  Flnehl 
MUiomed«!  iu  w« 

Erdbeben. 

Erderschütterung;  Terrae  moiusi  Tremble- 
ment  de  terre;  Earthqitale, 

&  iel  bat  mehr  ala  imihiacheinlich^  dai^  alle  Erdbeben  «ine 
Folge  Tnlcamscher  Operationen  in  der  Hefe  der  Brdrinde  sind» 
vnd  daher  mit  den  Ansbttichen  der  feilerspeienden  Berge  im  in^ 
niffsten  Zusammenhange  stehen.  Man  konnte  oJ^o  die  ^^anze 
Untersuchung  derselben  dortliin  verweisen ,  wenn  anders  beide 
Erscheinungen  ohne  Ausnahme  mit  einander  verbunden  wären. 
Indem  dieses  aber  nicht  der  Fall  ist,  und  über  die  Ursachen  der 
Erdbeben  noch  so  viele  UngewÜsheit  obwaltet,  so  kann  die  Se<^ 
die  selbst  hier  fiiglich  erwShnt  w«den ,  die  genauere  BrOrtemng 
der  Fhige  über  ihre  Ursachen  aber  wlfd  tm  swecfcmSTsigeten  mit 
der  Betracliturtg  der  vulcanischen  Erscheinungen  verbunden, 

1.  Die  Erdbeben,  w^enn  man  die  stärkeren  sowolil  aJs  auch 
die  geringeren  liebungen  der  Erdoberflache  an  einzelnen  Stellen 
mitzählt,  sind  ganz  allgemein  veibreitet,  und  man  darf  mit  Ge* 
'iRFÜiheit  von  keiner  Gegend  behaupten ,  dab  sie  dagegen  voll- 
kommen gesichert  sey.  Weder  Sandboden  noch  fiuchtbares 
Erdreich ,  weder  Berge ,  primitive  oder  secundire  i  noch  aneh 
weite  Ebenen,  selbst  sumpfige  und  wenig  über  den  Mecresspie^ 
gel  erhabene  Gegenden  gewahren  einen  absoluten  Schutz  gegen 
diese  zerstörenden  Erscheinungen ,  auch  ereignen  sie  sich  eben 
'•0  gut  in  kalten  als  in  heifsen  und  gemälsigten  Erdstrichen.  In- 
mischen  sind-  sie  weit  häufiger  in  der  Nähe  der  fenei^eienden 
Berge  und  somit  auch  der  Meeresküsten,'  nnd  gehören  in  einigeri 
Ihnen  vorzüglich  ^ansgesetsten  Gegenden  eben  so  sehr  sn  den 
gewöhnhclien  Erscheinungen ,  als  in  andern  gane  eigentlich  zu 
den  Seltenheiten.  Syrien,  die  Asiatischen  Küsten  und  Inschi, 
America  und  die  Europäischen  Küstenländer  am  Mittelländischen 
•Ifeete  nebst  Island  sind  ihnen  vorzüglich  «nterwoden,  am  "we^ 


1  Tergh  C^klut. 
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nigsten  diig«g«a  6ii&ßb99m  A£dia^Sf  A^ieiu  mi  de«  nor^^sül- 

shen  Europa's. 

•    2.    Wenn   man  die  ganze  Erde  berücksichtigt,   so  ist 
die  ZaU  der  Eidbeben  ,  jede  kleine  Erschütterung  mitgezÜhlti 
«nsnehmend  grofs,  und  man  darf  mit  Dreistigkeit  beJumpteiii 
daCi  keine  Woche  |  vielleicht  kein  Tag  Teigehti  an  welchem 
glicht  pn  irgend  einem  Orte  der  ErdobexflXelie  eine  grOÜsere  oder 
geringere  Bebimg  statt  findet.    Za  diesem  Schlüsse  berechtigt 
<lie  grofse  Menge  der  in  den  cultivirten  Gegenden  beobachteten 
.und  die  Erfahrung ,  dciTs  manche  Districte  fast  unaufhörlich  sol- 
jchen.  Enchiittemogen  ausgesetzt  sind.   Indeia  ist  ihre  Wieder- 
jLohr  sowohl  an  den  mehr  als  auch  den  weniger  von  ihnen  heim* 
gesuchten  Orten  dnrchaus  keiner  regelmäftigen  Peiaode  unter- 
worfen,  indem  sie  oft  längere,  oft  kürzere  Zwiachenseiten  hin- 
durch ausbleiben,,  und  dann  in  grOüserer  oder  geringerer  Zahl, 
mehr  oder  minder  häufig  und  verheerend  sich  einstellen.  Ihr 
Erscheinen  steht  daher  weder  mit  kosmischen ,  noch  planetari- 
Achen  Gesetzen  in  Verbindung,  ist  weder  an  bestimmte  Jabres- 
seiten,  noch  an  die  Stellung  des  Mondes  gebunden ,  und  kann 
eben  so  gut  bei  T^e  als  bei  Piacht  statt  finden.   Hiervon  über- 
sengt man  sich  bald  durch  önige  interessante  Zusammenstellun- 
gen der  in  gewissen  Jahren  oder  in  längeren  Perioden  bekannt 
gewordenen  Erdbeben ,  woraus  allerdings  zu  folgen  scheint, 
dals  sie  in  einigen  Jahren  ungleich  zalilreicher  sind,  als  in  an- 
dern, wenn  anders  nicht  solche  Jahre  vorzüglich  reich  an  den- 
selben zu  seyn  scheinen,  in  denen  gerade  die  culüviiteren  Lan- 
dm  von  ihnen  vorsugirareise  heimge«i|cbt  wurden  |  weswegen 
lie  dann  weniger  unbeachtet  blieben.  Aus  ihrem  Znsammen- 
lunge mit  den  Vulcanen  folgt  nümlich,  dab  sie  in  unbestimmtMi 
Perioden  gewisse  Länderzüge  vorzugsweise  heimsuchen.  Sol- 
che interessante  Zusammenstellungen  sind  unter  andern  das  durch. 
CoTTK*  mirgetheilte  Verzeichnifs  von  300  Erdbeben,  welche 
•eit  1740  bis  lÖOÜ  in  den  bekannteren  Theilen  der  Erde  beob* 
achtet  wurden ,  die  AufsÜhlung  von  23  der  Geschichte  über- 
lieferten Erdemehüttetnngen  bloDi  in  der  Schweis  ron  563  bia 


1  Joom.  de  Ph.  LXV.  159.  Ein«  chronologische  Uebersicht  der 
Erdbeben  von  2812  v.  Ch.  G.  bi«  1760  n.  Ch.  G.  findet  man  in  Mtfm. 
de  l'Acud.  Strang.  IV.  488.  Vcrgl.  IlistoJre  das  aacieimss  reroln- 
tions  da  Gieba  tairestre«  Par«  17äiS«  & 
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1817  dufch  tit  Lüc*  o.  a.  m.  ^.  Diese  Zahll*n  Itehen  indeTs  in 
gw  keinem  Verhähnifs  mit  der  Menge  von  Erscheinungen  die- 
Mr  ävtf  weleitflf  Töü  ekHgen  Gelduteh  ohne  eine  absichtlidi 
genatttf  Fomlmllg  «bi  doft  gtnglMMtfh  Zidtiehritleii  fiir  mmgitifc 
Hht^  gesanMieh  sind«  Als  Sei»|M  dH»  M  enge  d^tei  y  wvsldhs 
an»  nnr  wenigen  liSindefii  «df  dteü«  Wel»6  beiiiittf  ^rd««,  ta^ 
folgend^'s  Verteichnifs  Von  C^issisri  dienen'.  Es  waren  näm- 
lich Erdbeben  im  Jahre  1778  den  18ten  Jan.  zu  Hermanstadt  in 
Sicbetihiirgeft  f  Verderblich  fiir  mehrere  Distficte  der  I^Ioldaa 
tindWalkiche),  iBvt>bei  der  einstürtende  fiirahthurm  119  Men- 
iehA  Mchlbg^  ded  19lei&  Imt  iii  litoiftiö  und  Tflip<A;  den 
fStm  Fei»,  ifti  UMIM  ton  lAlnegkAi  j  dMh  2Hn  Apr.  in  d«r 
Oegend  ^<m 

«tt  Guastalia;  den  5ten  Mai  tn  AleppOj  den  7ten  Juni  -zn  Pau; 
den  10ten  Juni  und  wiederholt  am  2ten  Juli  zu  Smyrna,  w  obei 
eine  Moschee  einstürzte ,  und  eine  bedeutende  Menge  Einwoh- 
int  i^lttff  den  Buinen  det  Pnvaihäuser  begraben  N%nirde.  Aack 
äm  ISIen,  22tte6  nnd  33Men  dese^btfii  Monab  tci« 

spürte  man  daselbst  nunde^  Kellte  BrdMSlje^  Et  %(rdto  fsnier 
Erdbeben  tm  7t^  Juli  nnd  4ten  Aug.  in  Otinsda ,  am  1 3M 
Aug.  abet  in  Forti,  Romagna  und  l*oscaria.  Am  Isten  Oct, 
kehrte  das  Erdbeben  wieder  in  Smyrna  und  mit  noch  gröfseret 
Heftigkeit  am  12len ,  24sten  und  30sten  desselben  Monats ,  wie 
Imch  arti  Isten  j  3teh,  4ten,  5ten ,  7tch  und  löteh  November- 
Deii  7ten  Noi^.  ^  ein  b^filgef  Eldstois  su  Aiieaiit«;  den  8mI 
sli  Wahisdiit;  dffn  iSteii  nfad  M  d^  ibigendeil  Tagen  sn  dta* 
tiada;  den  i^n  fta  d«n  IQHffi  Not.  dasglHdttfil  dMI 

lOten,  13ten  und  lÖten  Deci  tu  Raschaa  ih  ürigarn;  km  ttäfti* 
liehen  Tage  zu  Homenau,-  Wranow^  Tavarna  uxld  Tockay.  Am 
•Slsten  Dec.  endlich  zti  Passais  bei  Domfort. 

6o  zahlreich  die  hier  mitgetheilten  Fälle  äiich  sind,  so  er* 
|>iebt  die  Uebeisicht  dtfrseiben  doch  bald,  däfii  de  sieb  mit 
•  übet  einen  Ueiilken^rich  des  südlichen  Eiiropa*^  ilfld  einen 
.rin<  en  'fbeil  von  Asien  entredrten,  wobei  man  es  nidtt  andeiü 
alü  wahrscheinlich  finden  kann ,  daCi  nicht  alle  in  dMi  angege« 
beueu  lünderzuge  statt  gefundenen  |  auch  unbedeutendere ,  Er> 


Sl  Targi.  Beiuaed  1I*^bi.  aar  iaa  tvaiablaioeBilt  de  taMrai  4l 
8  MAB.  de  rinst.  lY.  549.* 
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«diüttentn|efi'  iiufg«teicKnet  teja  m^gen  |  und  g«wifs  «id^t  m 
Abfftcl«  steileh  wird,  «kfs  zu  der  nümliolvin  Mt  in  «ndeni  Liit« 

SWa  üem  ^  ton  eaftmuMMOitog  dtf  glmlh  hildlwi« 
DlMn  ErdlMbMki  Will»  d««  Mm  IBfl  Ml  9t  MdMrt 
wmdtsi*,  so  dafr  Itterdtirch  ^  oben  «ufgestelll«  Behaitptimg 
gevvils  genugsam  gereclitfertigt  erscheinen  wirdi  Aus  dem  Zu- 
«•Uimenhang^  der  Erdbeben  mit  den  Vuleanen  folgt  aber  nicht 
Münder,  dait  m  in  vuleanischea  GcgMidcn  nicht  blofs  heftig*^ 
toadelfi  alick  mgbicli  nMtoichtr  mfn  atein  A  im  uMm^ 
hmUw  idNft  Wn  dUMMi  «ftlftml  IkgMi^  oligltiik«M  ii€li4iMll 

w^i^kmUm&NmwnmAm.   Mege  kiwM  ftW* 
Itdien ,  der  Atiatisiihe  Archipelagns  und  A 

3.  Die  Vor2eichen  der  Erdbeben  kilnnten  theila  lange  Zeit^ 
iheils  unmittcll>ar  vorbeigehende  scyrt.  Kkieb'  ver\virft  all« 
Voi-zeitcken  derselben,  und  hat  hierin  ^ToUkommen  Rechl |  «o* 

VDfliMr  •n  bsTintlBlinidii  EcdlwblHi  mit  wn^ni  Omdltt  <dt# 
MTaltfsdmmlielikMt  ilmdbllodir  MtklMtei  kttanl».  Bfai B«» 
web  diäter  B«haiiphnig  ist  gam  vbaHlfiBafig,  tobdd  «Nn  imr  ba* 

riicksichtigt »  dals  nacli  allen  historischen  Thntsachen  die  Wi^* 
kungcn  derselben  so  verheerend  sind,  Weilsie  ganz  unvemmthet 
einbrechen  und  ohn«  irgend  eine  Vorkehmng  eur  Sicherung  dar* 
gegeA  wa  Verstattcn.  Rücksiditlich  der  aaIm  vorhergehendtü 
VenmdMii  itt  dk^BMmkMmag  tKkwttj  ndmk  m  frtflidibleilit, 
-di«|enigen)  waldui  muk  tk  loIdM  ■niqgeben  plle^t,  Biclil 
U  de«  Bnekfehrangen  d«r  Sidbebea  »elbtt  «der  «b  buI  ÜneA 
Verbunden  zu  betrachten  sind;  Weil  aber  zu  den  Eidbeb&n| 
Strenge  genommen,  nur  die  eigentlichen  Erschütterungen^  H** 
l^aBgen  und  Schwankongea  des  Bodens  und  der  »ehe  ücigende^ 
Nm«  gehtfnR,  to  knMI  dch  folgende  Erscheinungen  cdleM 
*!•  otiiwiiiagTiiHbtigeiMd  odirtie  ktghilid  nuhiBt 
1«  Wmgm  des  kaigeft  ZaMMeftlunget  MiMl»  dMi6td4 
beben  und  den  volcuiisehen  Krilften  hbnn  oft  die  Vnlcuie  der- 
jenigen Gegenden  auf  zu  rauchen  oder  iiberliaupt  thiitig  zu  seyn, 

1  Aae.  de  Okte  el      t^nXL  U$%  XKU        TeigU  IMi 

t  Von  des  UfteeheB  der  BidbelM  Walm  Ik  «1  w« 
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in  deren  auch  weitKin  sich  erstreckenden  Gebieten  Erderschüt- 
teningen  'emtreffen.  So  liürte  y.  Humboldt^  'da£i  die  Bandi» 
^ule  aus  dem  Vulcane  bei  Pasto  zur  nämlichen  7rit  ifiiftrtiitr» 

AofhltTtiri  als  im  Jahre  1797  die  Städte  Riobambe^  Ha»»>^if^ 
and  Tacnnga  enchitttert  wmdeii^,  «och  invehtet  mm  .in  Neapel 
'imd  Messina  die  Erdbeben  am  meisten)  '^ram-die^benacKbatan 
Vulcane  zu  rauchen  aufhören  ^. 

2,  Die  Brunnen  und  Quellen  der  Gegenden,  denen  die  Es^ 
Bchütterungen  bevorstehen,  zeigen  oft  schon  mehrere  Tage  voi*» 
her  'auffallende  Veränderungen.    Namentlich  sinkt  >das  Wautt 
4h  den  Brunnen,  \90  da£s  ^ie  Seile  verlänfSit  werden  Tt^fsi% 
«ine'dem  Einsleben  des  Rincbes  in  die  vnlcamseben  Grater  ooi^ 
respondirende  ErscheinnUg.   6o  saidi  das  Wasser  in  der  Dane' 
vor  dem  Erdbeben  von  Gatanea  im  Jahre  1818,  und  in  Neapel 
ereignete  es  sich  oft,  dafs  die  Eimer  der  Bnmnen  vor  den  Erd- 
' erschütterungen  das  Wasser  nicht  mehr  erreichten,  eine  £r- 
'scheinung,  welche  indefs  als  Folge  grofser  Dürre  auch  tauschend 
-teyn  kann.   Zuweilen  wird  das  Wasser  der  Brunnen  bndusck 
*nnd  titibe,  wie  gleicbfidls  von  dem  Eidbeben  in  Catanaa  beo^ 
'iNshtet  wnrde^,  wobei  sich  zugleich  14  Springbrunnen  beilsflli 
Wassers  einige  Minuten  vor  dem  ersten  Stofsein  den  Ritzen  der 
alten  I^ava  des  Aetna  bildeten  ,  aus  denen  noch  eini-ie  Ta£[e 
nacliher  heifter  Dampf  strömte,  wie  denn  auch  schon  vorher  an 
Terschiedenen  Orten  Wasser  aus  den  Rissen  der  alten  Lava  drang. 

3»  Den  Erdbeben  Torausgebend,  mehr  aber  sie  begleitnnd 
^ist  die  Erscheinung,  dafs  Flammen  ans  der  Erde  -  schlagen  und 
"  in  der  Dunkelheit  derNaeht  ein  gewisser  leuchtender  Sehein  die 
Gegend  erhdlet.    Solche  Flammen  zeigen  sich,  den  bttherigm 
Beobachtungen  nach,    indcl's  blofs  in  eigentlich  \idcanischen 
Gegenden,  steigen  aber  auch  aus  dem  Meere  auf,  und  sind  nur 
Vorboten  oder  Begleiter  heftiger  £rderschütterungen.    JVlan  he- 
'  melkte  dieselben  aus  den  alten  Lavaschichten  des  Aetna  hervor- 
brechen, als  ^816  Catanea^TSzwnttst  ••wurde f|  noch  mehr  sah 


1  Voyage  ans  Terres  ^qainox.  cet.  L  317. 
.   S  r.  Hoif  Geschidite  der  darch  Ueberliefcmng  naiAgewiesenm 
^JRtfidichtaL  YerSiidennigeii  dto  Moberflaaha.ljL.?^* 

8  8.  Agatiao  Longo  in  Bibl.  ItaL  1818.  8^t.  JlilkLnif«i8l8.  JStAr* 
-'4  jhgatino  Longo*  a«  Si  O» 
8  8.  Agatino  Loago  a«  a«  0* 
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«olche  FiMoma  snffalits«A  bei  dem  fbiebtbmii  Bidbebetfiy 
welches  1822  S3frieii  verheeM,  |uid  den  Hiohriohten  gmtik 
eofl  des  Nadits  eine  Eibellung ,  wie  vom  Uchte  des  VoOmonds, 

-statt  ijefunden  haben  *,  Am  bestimmtesten  ist  die  Sache  bewahr- 
Jiniret  durch  die  genaue  Beobachtung,  dafs  beim  Erdbeben  in 
Zaote  1Ö20  etwa  3  bis  4  Minuten  vor  dem  ersten  Stofse  am  Vorr 
gebirge  Geraca  eii|  über  dem  Wasser  schwebendes  feuriges  Me- 
teor 5  bis  6  Minuten  lang  biennend  gesehen  wozde^.  Uebrigens 
hangt  diese.  Sache  ohne  Zweifei  oder  mindestens  mntfamafalich 
damit  msammen ,  dab  bei  Erdheben  die  henachbloten  Vnlcane  * 
zuweilen  einige  Seconden  hindurch  Flammen  ansspeien  und  die 
tiniliegende  Gegend  erhellen,  wie  dieses  namentlich  1822  bei 
der  Zerstörung  von  Valparaiso  der  FaJl  war,  indem  gleichzeitig 
zn  Valdivia  unter  39^  59'      ß.  nur  ein  leichter  ErdstoPs  ver- 
spürt, und  jtugleich  eine  Erhellung  der  ganaen  Gegend  durch 
«Üe  Flammen  der  benachbarten  Vulcane  wahrgenommen  wurde  h 

4*  Als  den  Erschütterungen  unmittelbar  vorangehend,  noch 
«igen tlicher  aber  mit  ihnen  zusammenfdlend  ist  ehi  eigenthüm* 
liebes  unterirdisches  Donnern,  ein  Getöse  wie  beim  Abfeuern 
de%  groben  Geschützes,  aber  dumpfer  als  der  Donner  des  Ge- 
■Cvilters.  Die  Erscheinung  ist  so  aligemein ,  wenigstens  mit  al- 
len nur  etwas  stärkeren  Bebungen  verbunden,  dals  es  keine^^ 
Beispiele  -cum  Beweise  derselben  bedarf,  und  Personen,  welcho 
kneKrere  ErdstOtse  edebt  .haben,  lernen  den  eigenthnmEchen 
Ton  so  genau  kennen,  dafs  sie  aus' demselben  md  das  begleir 
Jende  Phänomen  zu  schliefsen  vermögen. 

5.  Das  erwähnte  Hervorbrechen  von  Flammen  aus  der  Erde 
•und  dem  Meere  setzt  das  Aufsteigen  brennbarer  und  mephitiscJiejc 
'Gasarten  voraus.  Wenn  ^maip  mm  annimmt,  dafs  diese  den 
eigentlichen  Erschütterungen  wohl  in  geringevem  Giade  einige 
Zeit  voiansgehen ,  und  dafs  dieses  snwetlen  auch  rüoksiehdich 
des  minder  merkbaren  unterirdischen  Getttses  der  Fall  seyn  mag, 
so  läge  in  beiden  ein  nothwendiger  Grund  zu  einem  Vorzeichen 
der  Erdbeben,  welches  oft  im  Allgemeinen  angegeben  wird, 
ohne  dafs  i^, dasselbe  jedoch  bei  den  lieschreibiingen  heftiger 
Erscheinungen  dieses  Axt  aosdxiicUich  erwähnt  hnUe^  namlicji 


1  Frankfurter  Zeitnng  1822.  No.  S60. 

2  Journ.  de  rhy».  XOII.  465. 

S  Aon,  Cliiin.  et  fh^s.  JÜ^YH.  S62. 
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tm  Utayruhe  nad  das  Geheule  der  ThiM,  MfwM  der  ttShmm 
ih  well       «ilifls.  AiMiIht  wilm^ia  tar  Dtfciungw 

ftttfl  mcl  4er  jbAwyli  — gefkhiniwi  Vii  ■  MgliMigm  H»tt  iadii 
«Heeev  iit         Sühr  ah  m  wüMili,  mmIi  «M  »  de«  Her 

^hreilningen  einiger  americaniscKer  firdbebea,  s.  R.  in  Caracas^ 
defi  Heulens  der  Affen  und  der  !)oa5ti<^en  winden  Thiere  in  den 
umgebeodtflL  Weddern  ausdrücklicli  gedacht ,  ell«ue  in  ieoea 
fiicchtWreix  Aoyahliehm  iubea  die  Ueohechter  zu  eehr  mit 
eae^  eeÜMfe  Hnd  den  MflMehendeia  MMiack«»  %n  tkiiB  >  ale  ^•fc  jm 

M  Üite»  HkUrimn  8mmmm^um%rm  wmä  <dtF  yiMigeiBn  Wett 

derselben  über  der  Erdoberfläche  wegen  det  Riechens  oaephiti« 
•eher  Gasarten  und  des  WahmeJimens  vorangehenden  Donnerns 
fiiglich  eine  Voremp&ndung  bevorstehender  Erdheben  haben,  und 
dwNft  ttif  gfcuriiM  Weist  «iiedrüclien  konnten,  ao  kann  dodi 
Vmm  wadäff  aUgtiaipat  Mck  «ncli  am  iiclwaea  Vonetdua 
SagtbaA  aay«»  ^PaU  lonal  dia  gafiMbM»  Eidtf  «btidclitio 
«MMWHlal  wid  UbrnmAmi.  iiatmflh»  liNiiBt«»»  dt  üteii 
dbtt  aA  Keimgasiichteo  Gegendan  :mklich  geschieh». 

Einen  Zivsammenhang  der  Erdheben  mit  atmosphiifiscli«! 
Vexandei-Urngcn  ven*'iri't  Khii^»^  gänzlich,  und  mit  vollem 
Raelilr.  Dagagen  Mumptaten  viele,  s.  IL  Richakb,  BxHTa^iDi 
CoTT«  11»  a»  Mha»  aiPCft  Mautenden  EinfluCi  dewt4be«imC<hi 

kmMg  aind»  «i^aatltelicli  tiaSa  ^mmnumitmiß^  UMgaSH^ 
me,  Wintergawittar  mit  a«Mla«d  baar wid  ffildar  Wlivaatf 
Vorboten  iNid  Zeichen  naher  oder  entfernter  Erdbeben  ^"i 
eJme  dafs  jedoch  die  Erfalnung  dieses  bestätigt,  viehneiu' 
Gmünau  durch  ^ttaunnuKOsteUung  der  'vvährend  119Jaiirefi  ge-» 
macluea  Fiffahi— f»a  dad  &dbabaia  und  rtikuüi«^ 

üvahmka  widat  auf  daa  Utwataw  moA  awfdia  Vfimmi^ 
gadl  1^  Ettinb  iofim^  Bintga  aanaa,  dab  dtoErf«* 
addittarmigaB  gvw«^^  alliMi»- 
mentlioh  folglaii  die  aieodich  ^it  «nd  alfgemein  in  Deutscl« 
knd  ^ »  eiAex  aqo«1  Milan  davoA  heijugc^uchu«  Qe^d» 


1  a.  a.  O* 

S  J.  da  Ph.  UV.  IM.  . 

8  Magma,  d.  Get.  Mat.  Freonda  HK 

4  Ana.  de  Cham.  eL  Fhya«  XXl^SSI^ 
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yM»ba|r  ld22^iMM»blicbleteä  Vieliaekr  auf  Mueh  $«b9-^W€|MßoM"r 
«unr,  und  vor  im  fttkE^DkSMn^  B/idh^lm^  ^  1812  vjr 

«af  00  jn  ^  Baadf  a«it  5  MoMf  B  km  TfO|^f<Ni  lUgM 
gefiilleii,  «o  muiditig  in  es  «ndlidi ,  dM  liibifige  Stern- 

schnuppen ,  Fen^rkugeln  und  andere  te^htende  Meteore,  eijie 
heil'se,  drückende  und  das  Sonnenlicht  rothf^rbende  Lufi  mit 
dittken  und  ««hwmeo  W olken  Uum  vorausgehen  sollen  ^. 

Wenn         berilfilifichtigty  mß  gahlreioh  die  FjrdUniMWl 
«ind»  üb<»r  wi»  weit  «iitgedftiuile  0«giad«ii  «ie  dueh  savtilan 
•rsticecluni  luid  "wie  oft,  M  dtn  gill&AttB,  «upxidli«  6iiiCm  «udi 
mmoh  Uatgmn  Zwiadkmamtm  wiednAb^en,  «o  kiiin  es  nicht' 
felilen ,  da£s  sie  mit  den  verschiedensten  Zuständen  der  Witte- 
Tunii   und  mit  den  mannii^faltiiiisten  meteoriÄchen  J>rscheinun- 
gen  verbunden  seyn  mü»$en|  weswegen  es  nicht  schwer  falie« 
k«M|  für  eine  jede  der  genajmtMi  Ikhaaptun^^  eine  oder 
melRnro  Er&hnuigeii  hoiiahriByn^  woniater  einige  oUeidings 
•twas  iebr  Uehemacktndcs  heben.    Dahin  gehtftt  namenf Udi 
4tm  heftige  Eidbehen  mn  Zante  am  29Men  Dec*  Schon 
einige  Tage  vorher  ftel  eine  ungewöhnliche  Wärme  auf,  noch 
mehr  aber  der  früh  Morgens  ausbrechende  heftige  Sturm,  auf 
welchen  plötzlich  eine  überraschende  AV  indÄiille  folgte.  Der 
^turm  erhob  sich  nach  dem  Erdstolse  wieder  und  ging  zum  Or- 
kane über,  welcher  mit  Platzregen  and  etaikem  Hagel  hegleitet 
vnr.  In  te  n^rfmfijgenden  OfaefafTemnachte  der  anhaltende 
PUtaegea  eine  tedewtende  Ud^etschwenmmng ,  auch  dauerte 
der  entstandene  60.  Wind  noch  bis  25  Tage  nachher  ndt  ei* 
ner  eintretenden  schneidenden  Kalte  2.    Man  übcr^ielit  aber  bidd, 
ddls  hierbei  zwei  ganz  heterogene  Erscheinungen  zufällig  zusam- 
mentrafen y  deren  jede  [auf  die  gewöhnÜche  Weise  verlief^  ohne 
data  ein  Cansalnenif  «wischen  beiden  anzunehmen  ist ;  auch  ctt 
folgte  am  fiten  Jan.  des  folgenden  Jahne  ein  wiederholter,  gleich'* 
fidle  tiemlich  heftiger,  Eidstob  ohne  irgend  eine  Veiändenng 
der  herrsehenden  Witterung*   Etwas  Aullallendes  konnte  es  al- 
lerdings Jiaben ,   dafs  auch  das  im  folgenden  JaJn  e  liaiiptsachlich 
am  IJten  Nov.  in  Jassy,  Dubossary  und  einem  Theile  der  Mol- 
dau noich  uAentiichen  JLUattern  heohaohtete  nicht  unbedeutende 


1  G.  hlcr  a.  A.  II.  S. 

2  Jouru.  de  Vhys«  XCII.  465.  Aou.  de  Cli.  et  yiu  XV.  42i. 
XVUU  417. 
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Rrdheben« 


<ib€rh«i]^  ^  saUictcIieii  EidmdifittennigeB  dieses  Jalim  1821 
mit  einec  im  Cansfi»  regnensehen  "Witterung  zatammenfietcn  K 

Endlich  wird  auch  bei  den  Beschreibungen  der  schrecklichen 
Stürme,  der  Hurrikanes  und  Tomado's,  welche  mit  furchtbaren 
Ueberschwemmungen  verbunden  namentlich  die  tropischen  In- 
seln .und  iküstenlander  vefheeren ,  häufig  von  begleitenden  Erd- 
beben geredet ,  allein  dieses  geschieht  meistens  nur  Ton  Unkmi-i 
digen  »  welche  bei  jeder  Eischuttenmg  ifarar  Wohnmigeii  dnrcfa 
Stunn  oder  Flndieii,  eben  wie  in  imseim  Gegendmi,  sogleich 
Erdbeben  verrnntheoi  wid  denn  ans  begreiflichen  Griiiiden  ancfa 
wahrzunehmen  glauben'.    Fände  wirklich  ein  Causalnexiis  statt 
zwischen   den  genannten  meteorologischen  Erscheinungen  und 
den  Erdbeben ,  so  müTsten  beide  sich  vorzüglich  dann  vereinigt 
sdlgen,  wenn  die  letzteren  in  ihrer  furchtbarsten  Gestalt  her» 
▼oitreten,  wovon  eher  iiäufig  gerade  das  Gegentheil  boobedilcC 
ist*   So  stand  namentlich  bei  dem  erwähnten  Erdbeben  in  Can* 
eas  der  mhige,  völlig  wolkenlose  nnd  heitere  Himmel  im  grellen 
Contraste  mit  den  VerwSstnngen  auf  der  Eide  nnd  dem  Jammer- 
geschrei der  Verunglückten ;  bei  der  Zerstörung  von  Catanea  war 
das  Wetter  schön,    und  einige  leiclite  Wolken,  welche  sich 
während  desselben  gebildet  hatten ,  verschwanden  bald  wiedery 
endlich  war  im  Sommer  1622  während  der  ganzen  Dauer  dnr 
wiederholten  furchtbaren  Erdsttfde,  welche  Syrien  iriiilieemi, 
das  Wetter  mehr  als  gewtflmlidi  warm  nnd  faste,  ofaiie  irgend 
ein  ansgeseichnetes  meteorologisches  Pliinomen«  Allerdings 
wird  auch  erwähnt',  dafs  nach  dem  Erdbeben  in  Valparaiso  am 
19ten  Nov.  1822  es  dort  regnete,  was  sonst  im  November  da- 
selbst nie  beobachtet  ist.    Diese  Erscheinung  würde  aber,  wenn 
sie  nicht  zufiedlig  war,  mehr  den  gleichzeitigen  vulcanisdhen  Aus- 
brüchen, in  Folge  der  dadurch  gebildeten  WssserdXmpfis,  ds 
dem  eigentlichen  Erdbeben  beisnmessen  seyn. 

1  Ann.  Cb.  et  Ph.  XVIIL  413.  XXI.  3991. 

2  Bei  der  Ueberschwemmang  verschiedener  deutscher  PrOTinsctt 
im  Octohcr  und  November  1821  \viir(lrn  von  mehreren  Seiten  her 
beobachtete  Erdbeben  angegeben,  deren  kein»  bestätigt  ist.  Voa 
'welcher  Art  die  Beobachtungen  waren,  IHfst  sich  unter  andern  daraas 
abnehmen,  daf«  jemand  angab,  sein  Haus  sey  durch  ein  Erdbeben 
erscdiuttcrt,  trenn  der  Stöfs  nicht  durch  einen  Baom  in  den  Fiothea 
verursacht  wäre, 

3  Ann.  Ch.  et  Fh«  XXVII.  382. 
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i)io  Uisaehei  WMwagen  man  wiir  dj^emain  bei  heftigen 
Stünnen  nmi  Regengüssen,  00  wie  düesen  Tonnsgehenden  unge- 
wOhnlidi  tiefen  BarometerstKnden  enf  nahe  oder  entfernte  Erdbe<^ 

• 

ben  schliefst,  liegt  wahrscheinlich  in  dem  tiefen  Eindrucke,  wel-  . 
chen  diese  nicht  flange  nach  einander  folgenden  Ersclieinun^eri 
in  dem  merkmürdigen  Jahre  1755  liinterlassen  haben.    Es  soll 
Bämlich  ^  am  14ten  Oct.  zu  Locarno  in  der  Alpenkette  früh  nm 
6  Uhr  ein  'warmer  Dampf  aufgestiegen  wyn^  welcher  sich  hin- 
nen twei  Stunden  in  einen  rOtfaHchenNehel  verwandelte,  nni 
als  es  gegen  Ahend  regnete,  fiel  sngleich  eine  bhdrotheSnbstanii 
nieder ,  welche  sich  in  dem  aufgefangenen  Wasser  als  rötliliche, 
leimige  Masse  zu  Boden  senkte.  Dieser  Purpurregen  soll  in  einer 
Ausdehnung  von  20  deutschen  Meilen ,   selbst  bis  Schwaben 
hin,  beobachtet  seyn.  Es  folgten  dann  14  Tage  anhaltende  hef<^ 
tige  Regengüsse,  wodurch  die  Flüsse  in  der  Lombardei,  die  iil 
den  Alpen  entspringen,  und  die  Rhone  anschwollen  nnd  ana- 
traten, auch  tobten  an  jenen  Orten  heftige  Orkane»  Diese  nass^ 
und  stürmische  Witterung  dauerte  fort,  auch  fiel  in  der  Mitte 
des  IN  ovembers ,  also  spater  als  das  Lissaboner  Erdbeben  vom 
Isten  dieses  Monates ,  nochmals  in  Ulm  solcher  rüthlicher  Re- 
gen.        Nehmen  wir  diesen  Begebenheiten  das  Schreckhafte, 
welches  sich  aus  dem  darauf  folgenden  zerstörenden  NatuiphM- 
Bomene  so  leicht  in  unsere  Vorstellung  einschleicht,  so  kom- 
men de  auf  zwei  einfache  Enchdbinngen  zurück,  nämlich  einen 
Regen  mit  rothen  erdigen  Stoffen  Termengt,  wie  später  nodk 
eini<^emale  ohne  Erdbeben  beobachtet  sind ,  und  eine  Ueber- 
schwemmung  der  Lombardischen  Flüsse,  durcli  südliche  feuchte 
Luftströmungen  veranlafst,  welche  noch  weniger  selten  sind, 
mit  dan  Erdbeben  aber  in  J  keiner  Verbindung  etehen,  das  Zu- 
sammentreffen der  nassen  Witterung  mit  diesem  war  also  eben 
so  zufiiUig,  als  das  der  grofsen  Dürre  mit  jenem  von  Caracas; 
wir  würden  aber  die  EiklSrung  dieser  Phänomene  wmHi^A 
machen,  wenn  wir  sie  in  Causalnexiis  bringen  wollten. 

IV,  Die  wesentliclien  Eisciieinungen  der  Erdbeben  sind 
zwar  an  sich  sehr  einfach ,  aber  nichts  desto  weniger  sowolü 
rü^nch^ch  der  Ursachen  als  auch  dar  Wirkungen  höchst  zäthw 


1  8.  Im.  Kant  Geschichte  nnd  Natnrbeschrelbong  der  merkwür- 
digsten Vorfalle  d.  Erdbebens,  wclclics  am  Ende  des  1755sten  Jahre« 
einen  ^roI«en  Theü  d.  £rdo  exschuUert  hat«  Köiiigsb.  1756.  ^ 


Uli  Efdbtben, 

^fiTifr  i|n4  tcliWierig  m  mAiUttn.  In  dm  Happliafihe  bestehen 
ü»  nji^^  MM  Bihi^gK  va^  PufhiiHwinigMi  ^«r  Eidbindi^ 
wtkht  über  gtOfiMM»  odffr  UtiaM  StmfcMi  wmgitiahaA  mkr 
odev  «aadflr  Iwftig  ibid ,  im       lUgtl  fine  gewisie  Hkiitiing 

befolgen,  in  welcher  jsie  zugleich  fortsnschreiten  scheinen,  und 
sich  meistens  zuerst  als  senkrechte  Hebungen,  dann  aU  horizon- 
tale Sehwankungen  und  bei  sehr  grolser  Heftigkeit  in  einigiHi 
WüLm  such  als  roiatofittxhA  fehwuigttiigen  stigM^,  MiaHnt  omui 
Vmm  fU*  hMg^n  BtKW9ffmgtm  dm  ifaawi»  yrmbmtAm  mk 
mwm  #ft  wigltMblkbtn  MgHi  iwd  Falk«  Himglhwi,  «o  «aft 
^mk       gesMimtan Enohetnungen  «n  ikh  swar  gegeben,  al- 
lein es  ist  zugleich  kaum  begreiflich ,  vie  es  möglich  sey ,  dals 
eine  durch  unterirdische  Ursachen  erzeugte  Erschütterung  der 
festen  f  Jtn  den  £rdbaU  gebundenen  Kinde  solche  zerstörende 
Oibungen  harvoibciBgen  könne.    Uh  werde  daher  die  wichtig« 
«Un  Biicheiniwigaii  |  welch«  paab  mw^ifelhaftea  Beobacbta»» 
ga»  auf  /dem  Ltnd»  atati  fmdm^  «iinat  im  AUgaouiiiaii  angehai^ 
dnm  die  Sabwankaafan  dea  Blaeres  gleiah&Jla  baaohiaiben,  und 
andlicb  eine  Uebarsicht  der  bekanntesten  Qpdba^en  in  dnn  va- 
^hi^denen  Gegenden  der  Krde  hinzufügen. 

1,  Die  leichteren  Krdstöfse,  au9  lothrechten  Jiebnngen  und 
b4lflaoiPtalen  SchwaakaaiBgen  bestehand»  erzeu^Ni  meistens  em 
Kmaba»  in  dan  Hausero  als  Folga  Bewegung  dar  Balkan 
ift  ibm  FlogaB,  m»  EÜnfi»  d^r  GUiar,  Rntlabi  dar  TaiM,  Ur- 
nen  und  sonstiger  laaeht  bewagHcbar  Saabmi  auf  and  in  den 
SehHinken,  auf  Gomodan,  Tischen  und  Oasunaen,  ein  Venscbie« 
ben  der  Betten  und  Meubehi,  Läuten  der  Glocken,  Schwanken 
der  Waagebalken  u.  dgl.  m.  Personen ,  welche  die  Erscheinung 
nicht  kennen,  oder  aus  dem  begleitenden- donnerähnlichen ,  üb» 
tariidischen  Getäse  nicht  aU  solche  entnehmen ,  (ublan  sich  vmm 
a|it  im  dtabaiit  iBabaaa^dara  abar  «nf  üttanlSitaan»  «adglaq« 
ban  i&ab  nm  timm  pitftaliabm  Sabwindal  argiüEaii«  Sind  dim 
Ersebfittetnngan  haftigar  bis  %n  den  beftigsten ,  dann  sind  sia 
allerdings  auch  für  den  Unkundigen  kenntlich  genug.  Dann 
stürzen  die  Schornsteine  herab ,  Häuser  und  Mauern  zerreilVen 
lind  baotan«  die  schwersten  und  msssivalfui  Cabaud^  wiWDdnn 
seitnimmert,  und  begraben  die  Bewohner  unter  ihren  Ruinen| 
wKbiynd  di^  ImabUn  pmj^i^af  bpkomnian  midganalaiohta  Aobr- 


1   Motu  V9i:tij9i9  d^  S^ea^^ii^Mmr*  ^*  ¥•  H9f^  a«  e.  Ot  II.  7|. 
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htiltea  de«  Verderben  mm  wtnigslen  tmterliegen«  Iii  «ipigia 
pÜlMi  i»i  4m  tUihwtlwtt  päd  glilriptiwt  ZmMmmmAm  dtr 
piMitra  itniM  Ober  aUf  Vomrikuig  JkiMMfgelMiid.  HimM 
te  «Hfl  kiekt  begreiiielMii  Orifaidai  der  Asfimtliab  !•  den  Iftii>» 
••rn  und  überhaupt  in  den  bewohnten  Orten  am  gelahrliclisten, 
«llein  auch  Felder  und  Berge  gewähren  keine  vollkommene  SU 
elMrkeit,  indem  die  ersteren  an  einigen  Stellen  bersten,  zuwei« 
Im  ititkwilf  kerauigeriMen  und  fortgeachleudert  vrerdea ,  di« 
iMtimi  aWMT  ttkht  tfilMi  in  di«  TmI«  kmh^jim^  FUlUf  ab« 
Jnir-'T  md  JilNdiiNli  Üabefiohwwitiaga»  Mwicfate», 

Wann  Mban  dia  dncb  diata  Babungen  angeriabtolaii  Vta« 
heeru Ilgen  alle  Voriteliung  Übersteigen,  so  ist  dieses  noch  mehv 
der  Fall  bei  den  rotatorischen  Erschütterungen ,  deren  Möglich- 
keit man  zu  bezweifeln  geneigt  seyn  mül«te,  wenn  nicht  dia 
Tbatsaaban  übar  allen  Zweifei  erhoben  wHren  ,  obgleich  sie 
ta»  dia  aalleBani  odev  ndndaiiaiia  dia  nlolii  kUofig  baobacblttafli 
g«h«ia».  AaAviso  Lovao  araibiitty  dalk  bal  dem  Bydbaban 
tu  Qitanea,  dataan  Kichtiuig  im  AllgemaiiiaB  ¥011  80.  Baeb 
I^W.  ging,  mehrere Statiien  gedrehet  wurden,  ond namaBtÜch 
fand  man  die  Richtung  einer  grofsen  Steinmasse  um  25°  von 
O.  nach  S.  verändert.  Noch  auffallender  aber  ward  diese  rota-« 
torische  Bewegung  bei  dem  Erdbeben  au  ValpaiaiM  am  IQtem 
Nav.  Iga2  baobaafatet,  indan  »dima  Hintat  ungadiabat, 
dial  Pafanan  «bar  wla  Waldan  nm  dnandav  gfwnndan  wmdan*. 

Httf  dia  garingaran  Eidbafcan  gaban  adl  abiam  ainzigen 
StoFse  vorüber;  M  den  malalan  aiMganin  knraan  Kwitaban« 
räumen  mehrere  ,  und  meistens  so  viel  zahlreichere  ,  je  heftiger 
dia  JBrsehiitterung  überhaupt  ist.  Von  den  Stöfsen  ist  der  erste, 
eben  so  oft  aber»  wo  nicht  noch  tiftef 9  dar  awaita  der  starkata« 
Anfatrdtm  abat  Warden  die  Enchütteningen  anek  naek  längeren 
ZwiaabaniiwBan  wiadaikall,  wSa  dann  dia  Bidbakan  in  Sjfilan 
snwaÜan  mrinMia  Monaia  blndnidi  ndl  klkpam  adav  lHafiBan 
Pausen  fortdauern.  In  div  Ragal  tbar  IH  dia  antiT  KalMtippka 
die  gewaltsamste  und  zerstörendste. 

2.  Wie  bedeutend  grofs  die  Strecken  aind ,  welche  durch 
dia  Brdbeben  in  eigentliche  Schwankungen  gesetzt  werden,  die- 
•a«  araiilbt  nun  bianyttMdiftffc  m  di«  fbitnini«  dff  Kmuh 

1   BIbl.  nnW.  1818.  Noy. 

t  Aaa,  Cb.  ei  Ph.  XXYIL  m  .... 


81S  Erdbeben« 

Am  ausg^sdcliiietsteii  war  in  dieser  Hinsicht  da*  Erdbeben  vm' 
Lissabon  im  Jahre  1755»  überhaupt  für  Biniiqpe.  ataikita^ 
tirdchei  diesen  Erdtheil  jemab  heimgesaclit  hiu    Der  (km 
übeiscbwenihitB  dabei  die  Kfüttn  v6n  Mmeden,  EtigUndiad 
8paiiieii ;  in  AMerhs«  ditf  Insefai  Afitigua ,  Barbados  und  Marti- 
nique.   In  Barbados  erhob  sich  die  Fluth  ,  welche  sonst  nur  24 
bis  28  Z.  steigt,  zu  20  F.  in  der  ßai  von  Carlisle,  und  das  Wis^ 
her  erschien  sdiwarz  wie  Tinte ,  walirsciieinJich  von  fkfli  £rtl^ 
peoh^  welches  ans  denl  Meeresboden  ettipor  gestoisfln  wmdb^ 
Schon  am  ersten  Nev.  eis  die  £n«hüttenuig  am  tMuim  m, 
teog  sich  dail.Waste^  bei  Guadalouptf  anireimal  wiick,  nod  üm^ 
M  der  Rackkehir  im  Ganal  der  Insel  10  bis  12  P.  hoch.  AiIdh 
Dch'e  Erscheinungen  zeigten  sich  bei  Martinique.  In  Cudix  üher^ 
schwenunte  eine  00  F.  Jiohe  Meerebu  rlle  einen  Theil  der  Stadl, 
und  soi^ar  in  den  Schweizerseen,  namentlicli  ilem  Genfer,  vei^ 
spürte  man  die  Bewegungen  (i  Stimden  nacJi  dem  enten  Stöbet 
Merkwürdig  aber  ist,  daXa  im  ^ee  Ontario  die  Bewegungen  sdm 
im  October  1755  verspürt  wurden'.   Beim  Eidbeben  vod  lim 
1586  stieg  eme  Meer^meUe  im  Hafen  vom  GalUo  84  F.  hoA, 
im  J.  1746  aber  wnrden.ehen  daselbst  23  Schiffe  versenkt,  ib 
1693  Syrakus  durch  ein  Erdbeben  zerstört  wurde,    Avich  (bs 
Meer  so  plötzlich  zurück,  dafs  viele  Tische  auf  dem  trocknen 
Grunde  zurücl^blieben ,  kehrte  aber  bald  mit  .solcher  Hefti^eil 
zurück,  dals  es  in  die  Stadt  und  Citadeiie  trat,  «nd  dort sadi- 
her  eine  Menge  Fische  surücklieCk   Bei  dem  Eidbeben  in 
iabrien  1783  tiit  nicht  Mols  das  Meer  über  seine  Ufer,  mänh 
schlang  eine  Menge  Menschen,  sondern  es  wurde  übeihaopt  k 
einem  solchen  Grade  erschüttert ,   dafs  die  ivanonen  auf  <ia 
Schiüen  einige  Zolle  in  die  Höhe  sprangen 

4.  Aufsar  «den  erwähnten  allgemeinen  Wixknngen<dsr  Sidt 
beben  giebt  es  noch  einzelne,  welche  nicht  anmittelbar  ans  des 
Eiaohüttemngen  folgen,  und  daher  sich  seltener  ereignen.  Bm- 
hin  gehtfrt  das  scbon  .erwiüiiite  Uenb|^leit^  ganaer  Tholevw 


1  Ueber  die  stajrken  Flotoogen  bei  Lisiabon  .telbit  s.^k. 
No.  82. 

2  Phil.  Tr.  XLIX.  403.  LH.  424.    Dafs  selbst  im  nörtllichco 
Dentachlande  malüiig  grofse  Teiche  ia  mcikUche  öcliwaukttJi^ca  gerie- 

.  theo»  weiXs  ach  von  Aogenzeu^jcn.  *     -  - 

9   V.  Homboldt  Rci».  d.  Ueb.  I.  497. 

4  S.  Torcia's  Beschreibiui^.  .  ^ 


Bergen  wie  2.  B.  1)ei  DobratscK^  im  Ishte  1345;9  das  Znsamf 
jnsDstünen  flcvrewr  Berge  auf  Jojraaiea  1692  9  wodurch  ein  Fluls* 
bette  mgedinnat  wmd«.  Eben  dndhttt  glitt  ent  TJiefl  «ekie« 
Berg^  henb  and  bedieciEls.iiieliioraHeiitegeiiy.dSeStedtPort^^ 
senk  «cht  Lachter  tief  ein ,  und  eine  Fbidw  Von  1000  Morgen 
Landes  mit  allen  darauf  befindlichen  Gebäuden  stürzte  zusara-^ 
men. .  Auf  der  Insel  Trinidad  sanken  1766  mehrere  Berge  be- 
deutend herab,  und  auf  Mindanao  soll  1640  der  Gipfel  eines 
Berges  über  eine  deutsche  Meile  fortgeschleudert  seyn ,  welches 
indela  kanm  vOglich  ist.  De£i  :übi3gens  .dmch  so  heftige  Bb* 
flcliiitlening«  .Spähen  :in  der  Bfdiinde  enisMiien  imd  Qndle* 
eich. in  diese  ireilieran}  'dsls  in^nnittirende  firtumen  p^senniiendl 
werden ,  Flüsse  ihren  Lauf  verändern  und  eben  so  verstopfte 
Quellen  an  andern  Orten  wieder  hervorbrechen  k^'nnen,  liegt 
eben  so  sehr  in  der  Natur  der  Sache,  aU  es  durcli  die  Erfahrung 
bestätigt  wird.  Ein  eigentliches  Entstehen  neuer  Quellen  find« 
.ioh  blols  als  lume  Zeit  dauernd  und  aus  den  Ritzen  alter  Laiyai 
hervorbrediend  crwilhnti  .dsls  aber  bedeutende  Usberschwem* 
-ninngen  sk  Folge  des  ans  der  Eide  gedningen*n  'Willen  doidi 
Erdbeben  veranlabt  werden  sollten ,  wie  dieiel  mehrfiMh  von 
der  am  Ende  des  Jahres  1824  über  einen  grofsen  Theil  von 
Deutschland  verbreiteten  behauptet  wurde,  streitet  nicht  bloCs 
gegen  die  Erfahrung ,  sondern  auch  geg^n  die  Gesetze  der  Me- 
chanik^« Grofse  und  bleibende  Veränderungen  der  £rdobek'fl&- 
die,  nimentiich  das  Veninhen  und  Entstehen  von  Insekt  nad 
Küsten  gefaHrt  niofat  sowoU  eigentlich  den  Bsbungen  der  Erd» 
vinde ,  als  vielmehr  dsn.vulcaiusciian) .  mit  dioMn  yerbondeneii 
Operationen  an. 

Die  einzelnen  Stöfse  folgen  oft  sehr  schnell,  oft  nach  gröfse- 
ren  oder  geringeren  Zeitintervallen  auf  einander ;  sie  sind  mi|:* 
unter  einzeln,  nicht  sehen  zahlreich ,  und  in  v>Jcanuchen  Ge* 
liielcB-  danmi  dic^  ahwechieladen  Enchnttefungen  soweilenMo- 
mOe  nnd  idb.it  Jahre  lang,  i^orauf  dann* wieder  kiuxerey  län- 
gere und  sogar.Deoennien  nnd  Jahrbjandexte  dsnexnde  Zwischeii- 
zäume  folgen.  .Medcwiurdig  ist  in  .dieser  IjKntlcht,  dals.  Syrien 

fi  ■  I ,  II     I  II 

8«  Keise  'do<ch  einige  TheÜe  vom  nitt^gl.  Omitsdilaiid*  1796L 
•8.'»  •  *       „  • 

f  8*  ScaosLsa's  and  meine  AUundlangen  InPoggendoift  hmm» 
ni.  1»  «.  145, 
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ieit  ^Mn  ^db^bnt,  >VeIche8  1204  AntiocKieii^  Damncoi  ml 
Tfil^lis  zugleich  erS^iiiäterte  ^    bii  in  di«  zweite  Hallte  da 
i7tBli  lohrhundeits  veüdlMit  4>lieb ,  obglnck       luiMi  (kipd 
Onf  Bido  ditfvb  dMM  MlillltMidM  NtliiMHMliiiiMH^iii  bmIv 
€tt|  Iflt  i^M.    Dm  «ignididM  Datier  dMtl  iluilMi 

fitvbsi ,  vimf  Mimliisii  Belrtni^  eiidlittb  iit  nb#ef  in  btitia» 
Inen,  Iln  Allg^tneinfh  ist  ihre  Dauer  unzAreifelhaft  kurz,  vad 
beschrfiriht  sich  bei  den  geringeren ,  von  rnhii^ern  und  dahw  mh 
giOÜMter  Aufmerksamkeit  beobachtenden  Zeugen  i»§htgmm* 
Auf  mat  wenige  Secunditt»   Bei  den  gr5lkei«i|  i«  B.il 

%vM  dit  Seil  ttl  fiO  ||6  Mim  «der  tttibtitl^ 

gen  Mimiteft,  "WtnlgMI  Augenblkfcm  iingegebefit    WtMl  M 

berücksichtigt,  dafs  sogleich  bei  der  ersten  Walimehmung  drf 
Aufmerksamkeit  ausnehmend  gespannt  ist ,  die  Zeitdauer  der  Er* 
Bcheinimg  dann  aber  nicht  vermittelst  einer  Uhr  gemessen,  to%* 
lletil  ttach  Gutdünken  geschatEt  tmd|  unter  tokbol  y^Aüttk^ 
Mm  idbe*  die  2eh  UAgbieh  Ungtn  fuigagtbM  fta  wm^  fi^ 
«Ii  lle  WifklUh  Ut,  M  IXliI  ndk  ttk  iurii»  WaknclMi^^ 
•hMeliiiHm)  dafii  di»  Dauer  «kmr  eintatatii  EMaliflilatinig  vaufi 
6ecnnden ,  ich  machte  sagen  höchstens  eiad-lMiba  Minut«  lidnt 
hiebt  übei-8teigti 

Hiermit  sind  die  hauptsachlichsten  Bewegungen  des  M#er« 
%\)gleieh  tfdl  angegeben  >  welche  am  Aligemiinen  in  pU^tsUdMi 
£illebimgeii  deMlbeil  |  UebentrnmmgeA  übe»  die  KlklMi  Sm* 
fcniigelli  tMd  EneKütemiigeB  bettehetti  '  Die  MMi  g^^^ki 
4äik  eeAU  iü  MeHieiidev  SmftMtthg  ftm  Lettde  in  «aeul* 
che  zitternde  Bewegung ,  als  wenn  sie  über  einer  Menge 
Klippen  hihföh  ren.  Dieses  war  der  Fall  bei  dem  Erdbeben  lo 
Lissabon  vöti  1816  bis  auf  160  ja  sogar  bis  auf  270  Seemeile* 
Von  der  Küste^  Zugleich  btfM  die  ÖchifTe  ein  luitef  ikn^ 
•ekeiiiba»  befiiMllieliei  Kietbeii)  ^trekbee  in  VeibuMleig  Mtärt 
^lekhceMgeil  Bebttng  die  fiehiffbr  gUttben  »Mohf  i  dm 
liidbe  eliiMi  beAseftettdeH  ISeeft  tmd  tietik  eibalfefi^ 

V.  filii»  irolktfindf^  Aufsählung  aller  bekanület  ItdbM 
könnte  blofs  durch  das  Auffallende  der  Menjze  dieser  Erschei- 
nungen  Interesse  erregen,  übrigens  aber  nicht  anders  ab  ermü- 
dend seyn.    Hier  würde  eine  solche  ohnehin  nicht  am  lecktea 


1  Bdiab.  Irnnn.  ef  Sc.  TU*  7t  Vergl.  TUT.  Mc 
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Orfe  stehen  ^  iihcl  eS  Wird  daher  geniigeii  |  ntir  eine  tillgemeiiitf 
IJeliersicht  d^r  vorzüglichsten  mitzutheilen  ^  utn  daf-aus  «küfi 
«ilmg^fiÜiiMi  Degrifr  ihr«f  terhtftfliliniiftiyii  Meng»  in  tton  w»» 

fitidieiiiiiiigMi  Ini  tthaltmi« 

l4i  Europa  kt  Mm  Cegehl  tt^hi-  ^iinh  Erdbi^beti  hüm^ 

gesiichtj  al«  Italien  mit  den  itmliegenden  Inseln.  Das  ertte,  wel- 
ches daselbst  am  meisten  Aufsehen  machte,  War  da«  Vom  Jahr« 
63  n.  Gh.  ^  wobei  Il^tiulan^tuii  and  Pompeji,  die  nachher  im 
J.  79  Attidl  dkl  AMh«  und  LtV«  d«s  VütiT^^  (ibersch^ttetefl 
6didt6,  tttMfgiligeR^  Mtdete  dad  tiü  lowolü  d«rt|  «Ii  M«k 
beMites  8kUiM  tlattfi^  mti«l^Mtfl|  Ins  Iflimi' Jdii«. 
fitondtfrl«  ftdoek  ungleich  tf«lfMi«r,  «U  ITAn  di  «Ii  bl«  «uf 
neuesten  Zeiten^  namentlich  im  iSttfrt  iirtd  19ten  Jahrhunderte*. 
Unter  allen  diesen  tnlige  nuf  eins  dfr  jiingsteli  kk  Cilabfivil  und 
feina  in  i^icilien  näher  (beschrieben  werden4 

Das  Erdbeben ,  wodurch  Cabbrien  und  die  Stadt  MetiinA 

%9hikMVhn4tmt  %HidMl«  VM Stau F»bh Idl jMttMi Mlürs  1783 
in  lingldslicfii  VmMtfhi  Nidl  ToteiA^Mt  d^  HAüpiaitt  datß- 
selben  das  Btidtdiim  Oppidd  fal  d«t  NSlle  d«  AftpfMonW, 

mit  Schnee  bedeckten  Spitze  der  Appenninen.  Von  hieraus  ver- 
])reitete  es  sich  auf  5  deutsche  M^'ilen  irt  die  Hunde,  also  übtfr 
eine  Fläche  von  80  Qnadratmeilen  4  schien  vom  Aetha  auszuge« 
hen  und  unter  dem  Meere  hin  fortge^Amat  Ml  w«rdeii,  Welche 
um  tö  iüffiiUeAder-  ist,  d«  divs«  galü«  Osgend  «As  UrgcMTgtn 
benteüt.  MaA  Vmakia  Iviedwiidt  tlA  ton  0W.  liefluiiuiitIK 
des^  doililetXliii^dies  Onitttfi  di»  ÜftdtliltWlBlgeB  ib1g<* 

t#n,  wodurch  gunne  Sttvcken  der  Gfgend  von  der  granitisckvM 
Unterlag€f  hersibgUtteni  Bei  ftcylla  stürzte  pin  gtofser  Theil  des 
Dernes  ins  Me«f |  4i%  tmitekgedtiliigttii  Iflulktii  Mimn  init  ÜA» 

1  Senec.  Qaaest.  Nat.  Vf.  1. 

2  S.  V.  Hoir  a.  a.  0.  II.  180  ff. 

S  kurze  Bcschrribnn«  des  ^rdbebcAS,  Welches  IVfeisiria  tand  eihrft 
llieil  Gdlnbriehs  betrolienk  Att3  ftttl.  d<  H.  Torcia.  Niirnb.  IvöA. 
Verg].  Dolütnieu  Mt'm.  sur  le  tremblement  de  terre  cet.  Home  l784k» 
W.  Hamilton  in  Phil.  Trana.  LXXIU-  I.  169.  deaUch.  NaeHriofct  vo« 
dem  Jetsten  Erdbebea  in  Calabrien  n.  Siciliea  «i  fe<  ih  a«  ll*  f%n  G» 
P.  WeltfM  taatttti  4  Aatei»  VMmM.  WMeiibi  ITtS.  Gibrs  Vifftosio 
IttotUi  «ItorM  fte'  trMtaoii  eCla  partiealan  qaelM  dMla  COabria 
e  di  Meauna  di  1783.  MafaU  IM^  4i  ... 
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gestiim  zurück,  und  rissen  1450  Menschen  mit  sich  fort.  Ge- 
gen 400  Städte  und  Dürfer  wurden  zerstört,  mehr  als  100  Berge 
glitten  herab ,  stürzten  zusammen ,  dämmten  f  lüsse  zu,  bildeten 
Seen ,  und  überhaupt  wiude  die  Gegfnd  so  verfindert»  dafs  man 
sie  Itanm  iineder  edunnte«  Im  Ganstn  tolkn  an  lOOyOOO  M«o<* 
■dken  dabei  lungekoiainefi  imd  bescfafidigt  teyn »  und  von  mm* 
chen  Familien  fanden  tioh  kanm  einige  etttfemte  Verwandte  als 
Blf>en.  Oppido  war  geborsten,  Terranuova  löste  sich  vom  Hü- 
gel ab  und  sank  in  den  Muro ,  über  den  Ortschaften  erhoben 
sich  beim  Einstürzen  dicke  Staubwolken  und  in  mjuichen  blieb 
i^ein  Stein  anf  dem  andern.  Als  sonderbare  Ereignisse  erzüJill 
Graf  StolviaoS  dab  ein  Mann,  eine  fian  und  ein  £sel  sa<* 
sammt  dem  Boden,  worauf  aie  gingen ,  angehoben ,  und  über 
ifeinen  Fluls  gewoilen  wurden.  Bin  anderer  Mai^n  tafa  anf  einem 
Citronenbaume ,  während  dieser  mit  dem  Erdreich  aufgehoben 
und  eine  Strecke  fortgeschleudert  wurde ,  v;o  er  dann  wieder 
festwuchs. 

Das  heftigste  Erdbeben  in  Sioilien  seit  dem  von  1693 ,  wo- 
durch g^gen  50 Ortschaften  Stttst0rt  wurdeoi  undnahe  an  iOOfiOO 
Menschen  umkamen*,  iimdas  am  20stett  Fahr«  1816»  welches 
insbesondere  die  Stadt  Catanea  mit  ihrer  Umgegend  traf'.  Als 

Vorzeichen  wollen  die  Mollusfcenfischer  bemerkt  haben,  dal]» 
sie  durch  die  ^y eilen  gleichsam  vom  Ufer  zurückgestolsen  wur- 
den, auch  soll  das  Wasser  dort  warm  gewesen  seyn.  Glückli- 
cherweise erfolgte  der  Hauptstofs  am  Tage ,  als  die  wenigsten 
Mensdien  in  den  Häusern  waren.  Die  Richtung  der  Erschüt- 
terung war  ¥on  SO»  nach  NW.  und  nm  kodtote  deutlich  die 
unMirts  gerichtete,  die  hoiiiOBtale  Bewegung  und  die  Wirkno» 
gen  einer  eigentlichen  Drehung  wahrnehmen.  Aufter  den  ge- 
wöhnlichen Zerstörungen  wurden  mehrere  Kreuze  auf  den  Gip- 
feln der  Kirchen  gebogen,  welches  man  von  Blitzen  ableiten 
wollte.  Merkwürdig  aber  ist,  dafs  einige  Mauern  für  einen  Au- 
genblick 80  serrissen  wurden,  .daüs  man  den  Mond  durchschei- 
nen sah,  dennoch  aber  fielen  sie  so  genau  wieder  susammen, 
jdaüi  man  liaum  den.Bib  bemerkte.    Za  Catanea^  MaKalncia, 


.    1  WM^nim 

t  8.  T*  B^igmaon  ^ß^^tOu  .Beschmib*  d.  SrdkngaL  IL  {•  tSfL 
S  S.  AgttSao  Leago  meomrla  slorice«fiiieo,  aal  tiaamote.  i» 

Bibh  ItaL  Set.  1818.  JBM.  nair.  1818.  Mo? • 
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Nicoloti,  Tncastagne,  Vigmnde,  Ad-Catui0|  ZaCmnaa^a. 
a.  O«  wurden  ebm  Mvnge  Gebäude  gKnsfich  senHirt  oder  be- 
deutend beschädigt. 

Unter  die  schreekHcbsten ,  hauptsächlich  aber  die  am  wei- 
testen verbreiteten  1  jdbeben  gehört  das  zu  Lissabon  vom  Isten 
IVov.  175j,  auf  Meiches  ein  minder  Jieftiges  am  3isten  März 
1761  folgte'.  Ein  Tlieil  der  Stadt  versank  im  Meere |  ein  an« 
derer  wurde  von  den  Finthen  des  Taio  überschwemmt,  nnd  die* 
Zahl  dei^  dabei  umgekommenen  Menschen  wird  a«f  90000  ange- 
geben. Am  meisten  AnfKhen  erregte  dieses  Erdbeben  dnroh 
den  nnglanblich  grolsen  Umfang ,  in  welchem  gleichzeitig  ge- 
ringere Erdstöfse  verspürt  wurden.  Sie  verbreiteten  sich  näm- 
lich von  Grönland  und  Island  aus  über  Norwegen,  Schweden, 
Deutscliland,  die  Schweiz,  Frankreich,  Spanien,  Marocco^ 
Salee,  Fez,  Tetuan,  selbst  bis  zu  den  Antillen  und  zum  See 
Ontario.  Auf  den  ersten  heftigen  Stols  in  Lissabon  folgten  ab» 
^M'echselnd  noch  mehrere  nach  ungleichen  Zwischenseiten  in 
verschiedenen  Gegenden  Europa's ,  am  9ten  Dee.  aber  noch  ein 
heftiger  zu  Lissabon  und  ebendaselbst  abermals  am  27sten  des- 
selben Monats ,  und  zu  jjleicher  Zeit  wurde  eine  merkwtinli-'e 
Krschütterong  wahrgenommen ,  deren  Ilichtung  auf  die  frühere 
fast  genau  perpendicular  war.  Sie  lief  nämlich  durch  das  Rhein- 
thal  vom  Blsals  und  Lothringen  nach  Ctfln,  nnd  von  dort  anf 
der  einen  Seite  westwärts  durch  BrabantbitsnrPicardiei  und 
ostwärts  durch-  Cleve  bis  nach  Westphalen. 

Die  Erdbeben  in  den  meisten  übrigen  Theilen  von  Europa 
sind  minder  bedeutend  und  keiner  besondern  Erwiihnun^  werth. 
In  der  Scinveiz  sollen  sie  vom  Ilten  bis  zum  15ten  Jahrhundert 
häufiger  und  stärker  gewesen  seyn*,  in  Deutschland,  Polen, 
Ruüslandy  Skandinavien  und  Grolsbrittannien  gehören  sie  unter 
die  Seltenheiten  9  und  richten  kaum  merklichen  Schaden  an. 
Mehr  unterworfen  sind  ihnen  die  südlichen  Küstenländer  von 
Spanren  nnd  Frankreich,  wie  sich  suletxt  noch  1832  gezeigt 

1  Unter  den  vielen  Nacliriclitcn  darüber  s.  IIollmahu  <1o  terra© 
molibus  cot.  in  Syllogc  Comincnl.  Gott.  p.  1.  Dehwicke  in  iMiil. 
Traus.  XLIX.  4^4.  A^TüMO  Ui.loa  cheud.  427.  Micuell  ebend« 
LI.  566.  Vergl.  V.  Humboldt  Yo^ages  ccU  L  316,  v.  Hoff  a.  a.  0. 
II.  213  und  271. 

2  8.  Mayer  Bcmeiliiiigcn  uut"  eiucr  Heise  darch  ThtHoßcn, 
Franken  n.  u  w.   Berlin  löiS.  Bil.  I. 

U.  Bd.  Ff  f 
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^ft»i-  Durchaus  vulcanisch,  unü  eben  clahrr  Ton  Erdbeben  o!t. 
Heimgemcht)  ist  Island^  jedoch  sind  jene  ganz  den  volcanischea 
WirkuDgen  zugehörig.  Als  ein  Beweis  ihrer  BedcnHiawkwt  mg 
diJiex  Uolt  die  Brwiihiiiuig  dienen,  defs  in  Jahn  1784  ani£ ein- 
mal hlofs  im  Syssel  Anieie  372  Bfaieriittfe  betchttdigt,  und  nrar 
69  derselben  gans  omgestönt  und  64  unbewohnbar  gennebt 
wurden.  Auf  der  ganzen  Insel  winden  1409Häiu>ei  mehi  oder 
minder  zerstört^. 

Dalmatien ,  Ungarn ,  die  Moldau  und  Wallachei ,  die  £a« 
ropaische  Tüikdl  nndGriechenhuid  «ind  aiiexdings  häufigem  nnd 
heftigem  Katastrophen  dieser  Art  ausgesetzt«   Als  Beisfiiei  nlfgn 
dasjenige  angeführt  werden,  wodurch. am  29sten  Dec*  18210 
Zanf  zerstttit  wurde«   Schon  im  Anfange  der  Nacht  htfrte  man. 
ein  unterirdisches  Getdse,  wl%  einzelne  Schläge  anf  eine  Trom- 
mel.    Plötzlich  folgte  die  Erschütterung,  welche  im  Ganzen 
etwa  30  See.  dauerte  ,  zuerst  in  die  Höhe  gehend ,  dann  hori- . 
zontal  schwankend  und  endlich  gleichfalls  rotatorisch«   Es  wur- 
den hierdttich  80  Häuser  ganz  zusammengeworfen  ,  800  staik 
bescbidigt  und .  alle  übngen  in  einem  gerif^^eien  Gcade«  Am 
Gten  Januar  des  folgenden  Jahres  kam  abermals  ein  meiUicfasr. 
Erdstofs,  aber  ungleich  geringer  als  der  vorige«  Meifcwürdig 
war  allerdings,  dafs  nur  4  Menschen  dabei  ums  Leben  kamen, 
weit  mehr  aber  bescliädigt  wurden.  Am  nämlichen  29i>ten  Dec, 
aber  schon  friilx  Morgens,  war  ein  heftiges  Erdbeben  an  der. 
fiiidküste  der  Insel  Celebes  ^. 

So  schrecklich  auch  einige  der  £uropttischeii  EidebeD  wft- 
ten»  so  stehen  sie  doch  in  keiner  Vergleidwng  mit  denen,  wo- 
durch manche  Gegenden  von  jhUn  yeiheert  wurden*  Ueber* 
gellt  man  hierbei  diejenigen,  welche  anf  den  Inseln,  dem  übtli- 
chen  Continente  und  in  den  Umgebungen  des  Caspischen  INlee- 
res  beobachtet  wurden,  so  zielit  insbesondere  Syrien  we^en  der 
oft.erlittenen  Verheerungen  die  Aufmerksamkeit  auf  sich^.  Un- 
ter die  sttfiksten  gehört  das  vom  Jahre  17  n.  Ch.  G.  wodurch  13 
grolse  Stüdte  in  einer  Nacht  sexstdxt  wuiden'i  ein  anderes  Tom . 


1  Ann.  Ch.  Ph.  XXI.  393. 

2  Island.   Von  Ebenezcr  Henderson.   II.  243. 

S  Journ.  de  Ph.  XCII.  465.    Ann.  Cli.  P.  XV.  422.   XVIIL  417. 

4  S.  die  Erdkunde  von  C.  Aitter.  Berlin  ISlfi.  IL  ^«j 

5  f  lia.  a  Ii.  U.  84. 
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Jahre  315,  wodurch  Areopolis  unterging*,  und  die  schreck- 
Jichsten  von  allen  unter  der  üegiening  Justivian's  ^.  Im  Jahre 
526  wurden  in  den  Städten  am  Orontes ,  hauptsächlich  in  An* 
tiochien,  200000 Menschen  erschlagen,  L  J«551  worden  BaiytnSy 
Sidon  nnd  viele  andere  Städte  vernichtet ,  de»  mittelländisch» 
Meer  trat  an  einigen  Stellen  ans  seinen  Ufern.  ImJ.  1169  daner* 
ten  die  einzelnen  Erschütterungen  gegen  vier  Monate  und  wie- 
der 1202  zerstörte  ein  neues  Erdbeben  eine  Menge  Städte ,  ver- 
schüttete ganze  Thäler  des  Libanon,  und  zertrümmerte  die  Ort- 
schaften des  Basaltzuges  von  Hauran,  so  dals  man  nach  dem 
Ansdrnoke  jener  Zeit  nidit  mehr  sagen  konnte:  hier  stehe  diese 
oder  jene  Stadt.  Nach  einiger  Rühe  mid  minder  verheerenden 
Katastrophen  war  1759  wieder  eins  der  fo^chtharsten  Erdbeben, 
welches  6  Wochen  anhielt,  und  bei  dessen  erstem  Stofse  die 
Städte  Antiocliicn ,  Baibeck,  Sayd ,  Acre,  Fussa ,  Sapbet,  Na- 
zareth  und  Tripolis  in  Triiinmern  gelegt  und  3(X)00  INIenschen 
erschlagen  wurden  ^.  ^Vohi.  noch  anhaltender  und  veiheerendec 
war  das  neueste  Erdbeben  von  1822,  wobei  namendich  am 
|3ten  Aug«  in  einer  schrecklichen  Nacht  Aleppo ,  Antiochien, 
DschoUib,  Biha,  Gisser,  Schogr,  Derknsch,  Armenas,  jaso» 
gar  jedes  einxelne  Dorf  und  jede  einselne  Hütte  irnierhelb  des 
Paschaliks  von  Aleppo  binnen  10  bis  12  See.  gänziitJi  zernichtet 
und  in  einen  Schutthaufen  verwandelt  wurden.  Wenigstens 
20Ü00  Menschen  verloren  dabei  das  Leben  und  noch  mehrere 
wurden  verstümmelt,  eine  bei  der  gesunkenen  Bevölkerung  je- 
ner Gegend  sehr  bedeutende  Zahl.  Die  änlsmten  Grenxpuncte^ 
wo  die  Erschütterung  staifc  genug  war,  um  HXnser  umsustürsen, 
wuren  Diaxbekr  und  Merkab,  Ualeb  und  Skanderum,  Killis  und 
Khan  -  Schekum.  Aber  die  Bebungen  wurden  bis  Damascus, 
Cypern  und  Adana ,  auf  ofienex  See  bis  zwei  Meilen  von  Cy- 
pcm  verspürt*. 

jlfrica  ist  an  sich  höchst  unbekannt,  und  so  kennt  man 
euch  keine  Erdbeben  seines  innemContinenteSi  wo  sie  ubrigene 
euch  wahrscheinlich  weder  häufig  noch  bedeutend  sind.  Die 


1  Hieronymus  Com.  in  Jos,  c.  15« 

2  S.  Gibbon  UisU  VII.  a.  S. 
8   Ritter  a.  a.  O. 

4  Fraakf.  Zeit.  1822.  No.  S6a  Sehr  aaallUirliGh  über  die  Srd> 
beben  in  Sjriien  ist  t.  Hoff  a.a.  O«  U.  IM  ff. 

'         Ffl  2 

I 


u  iyui^cd  by  Google 


820 


Erdbeben. 


Siidspitze  dieses  Welttheils  wird  nnr  iselten  durch  geringe  Kr- 
scbUtterangen  heimgesncht,  weit  häufiger  nrid  stärker  dieNord-% 
küste,  wo  noch  1825  im  Märs  Algier  itudDlidailichtimbedeatefid 
litten.    Im  Ganzen  aber  sind  auch  diese  zn  nnwichtigy  um  hier 

besonders  er\\alinl  zu  werden. 

Dagegen  steht  jimerlc  i ,  insbesondere  der  südliche  TJieU 
desselben,  keinem  Krdtheile  an  GrÖfse,  Zahl  nnd  Daner  der 
Kt'dbeben  nadi«   Dei  der  Menge  der  dort  iibenill  verbreiteren 
Vulcane  stehen  sie  aber  mit  den  Wirkungen  dieser  meistens  iii 
so  nahem  Zusammenhange,  dafs  beide  nicht  fiiglich  getrennt 
werden  l\«iiinfMi,  und  ich  erwähne  daher  hier  nur  einige  (h*r 
hanptsachlichtkten.    Dalün  geliürt  vorzüglich  das  von  174(3,  ^vo- 
durch  binnen  drei  Minuten  Lima  gWll'stentheils  zerstöit,  Callao 
überschwemmt  wuide,  und  von  4000  Menschen  nur  200  entka- 
tnen.   Dia  heftigen  Schwankungen  des  Meeres  und  der  Unter- 
gang ron  23  Schiflen  ist  schon  oben  erwähnt,    fiine  minder 
starke  Katastrophe  luitte  die  nändiche  Gegend  schon  er- 
dnldet.    ^icht  minder  schrecklich  war  die  Zerstörung  von  Aeu- 
Andahisien  im  J^ire  1766  am  21sten  Oct. ,  wobei  die  Rehungen 
sich  über  Cumana,  Caracas,  ManicaibO|  die  Gestade  des  Cua- 
nare,  des  Meta,  Orenoco  und  des  Venturio  erstreckten,  und 
selbst  die  völlig  granitischen  Gegenden  in  der  Mission  Ton  £n- 
caramnda  unter  lielli^pin  riet<Jse  erschilttci t  wnirden'. 

Ulli  er   die   bekanntesten  l'Lrdbeben  aber  «»eJiürt  dasieni-^e. 
welches  1797  einen  grofsen  Theil  von  /'cri»  verwüstete.  Die 
Erschütterung  ging  vom  Vulcane  Tunguragua  aus,  erstreckte 
sich  auf  140  franz.  Pfeilen  von       nach  O.  und  auf  170  von 
NO.  nach  8W.,   danerte  mit  schwachen  St^ffsen  den  ganzen' 
Fe])ruar  luid  Marz,  und  wurde  mit  giöfster  I  leftigkeit  am  5ten 
April  erneueit.     Kinc  INTenge  OilscJiaiten  nnd  Ce^rnden  wur- 
den durch  die  hcraljst<irzenden  Bergspitzen  verschüttet,  aus  den 
Vulcanen  strömten  schlammige  Wasser,  bedeckten  die  Gegenden, 
nnd  überzogen  sie  mit  einer  nachher  erhärtenden  Erdrinde.  Es 
sollen  hierbei  im  Ganzen  IGOOO  Menschen  umgekommen  seyn*. 

Das  l  lidbeben  von  Falparaisn  ^  heftiger  als  man  seit  1730 
in  CJiili  eines  erlebt  iiatte,  ist  mit  seinen  i'ligenthüuilichkei- 
ten  schon  erwähnt.   In  einer  Zeit  von  2  bis  3Mimiten  am  lOten 


1  Ilnmboldt'a  Reis.  d.  Ueb.  III.  4a 

2  Jonro.  de  Ph.  l*ao.  VU.   Fischer  spanische  Miscellen  Bd. 
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Nov.  1822  um  11  Uiir  Nachts  winden  alle  UiliiMr  bedeutend 
beschädiget  niid  viele  unigeMiq»t^  Gcringeve  Schwankangeii 
datt«rfteii  noch  bis  44  Uhr  Morgens.  Das  Meer  an  der  Küsl« 
sank  oleichzeiti;;  um  12  F.  und  J ')()  bis  21)0  Menschen  wnrdeji 
erscl)la<;rii.  Mieihei  war  CS  |  (lai's  uian  die  rotfitQii^cJien  Bewo- 
j»uii^''n  waiii  nahm'. 

IMivht  leicht  war  oin  Erdbeben  für  einen  einsdbien  Ort  zer* 
störender,  als  dasjenige,  wodureh  Coracaß  18^2.  unterging« 
unfl  WQVon  v.  IIuMBomT  eine  .?ben  so  genaue  als  lehrreiche 
Beschreibnn^  ^oliefert  hat?.    Caracas  glaubte  wegen  der  dorti> 
gen  V]ri;ebir^o   sicii   \'rsiclierf,    oh^Irich  schon  1641,  1703, 
»     J77S  ein  sta»ki»n*s  und  1502  geuogere  Krdslö|se  verspürt  waren. 
DaCs  auch  dies(^  Gegend  in  einem  vuloanischen  Zn^^e  ^'"d 
daher  solchen  )^alastroj[iben  ausgesetzt  seyn  mnls,  bea^etCehe 
V«  HvMiKitDT  luich  seinen  Beobaclitiingen  nicht.    In  diesem 
vnleanischen  Kreise  waren  zuletzt  im  December  1811  venchie- 
Jene  i  lnlstölse  verspürt,  als  mit  diMii  2liston  IMsirz  tier  ^^taill  (^n- 
racas  der  Ta;i  ilires  Unter«:ani»es  <"rscl»ien.    Der  lliinincl  war 
heiter,  und  in  Venezuela  war  seit  5  Monaten  kein  Tropi'en  Ue-» 
gen  gefallen,  warndnde  Vorzeichen  gingen  nicht  yoraos,  ^son- 
dern ganz  unvermulhet  erfolgte  Abends  4  U. .  7  Alin.  der  erste 
Stob,  vrodutch  dieGlocken  zu  lüuten  anfingen.    Sogleich  folute 
ein  /.  .Ncitrr,   w  elcher  <J<  n  liotlen  wellen lörmi-^  wallen  machte, 
bald   darauf   ein    unterirdisches  Gelöse  und  dann  wieder  eine 
senkrechte ,  bald  in  eine  vvellenfeirmige  übergeliende  i:^rsclu^t«« 
nuig ,  welcher  nichts  zu  widerstehen  vermochte«   Anstatt  sofort 
das  Freie  zu  suchen,  war  das  Volk  angenblickUch  in.  die  Kir^ 
ehen  geströmt ,  wollin  man  noch  obendrein  eine  TrocesAion  an* 
ordnete,  als  schon  die  Menge  der  dort  versammelten  iNJenschen 
unter  den  Ruinen  be'jraben  wurde.    Zwei  Kirchen  nändich,  der 
Trinida  und  der  olta  gracia  von  mehr  als  150 1^  Höhe  uiid  (lurvh 
12  bis  15  F.  dicke  Pfeiler  gestützt,  stürzten  in  ß^lwllhsinfen  von 
6F*  Hohe,  grofsentheils  in  Stahh  tenanfant,  sosammen..  Die 
Gaserne  £1  Quart^  venchwapd  fast  ganz ,  und  ein  darin  aufge« 
stelltes  Regiment,  welches  zur  Procession  gehen  sollte,  ver- 
schwand bis  auf  wenige  noch  zugleich  mit«    Kenn  Zehntel  der 

» 

Stadt  waren  günzlich  zerstört,  und  di«  meisten  übrig  gebliebenen 


1  Fraukf.  Zeit.  1828.   No.  lOa   Aao.  Ch..  Ph.  XXYil.  SiS^. 

2  KeUu  lli.u  Uv.  V.  c.  1. 
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HSnser  waren  unl)ewohnbar.  Man  berechnet  die  Zahl  der  Er- 
schlagenen an£  nahe  10000 9  diejenigen  ungerechnet,  welche 
durch  Verstifnmielnng  und  Mangel  an  Nahrang  nachher  umka- 
men. Als  die  Staubwolke  sich  gelegt  hatte,  folgte  eine  heitere 
Nacht,  welche  mit  der  Zerblö'rung  der  Erde  und  den  mit  Lei- 
chen bedeckten  Trümmern  einen  farchtbaven  Contrast  bildete. 
Die  Dauer  der  eigentlichen  8td£ie  wird  von  einigen  50  Mni* 
Ton  andern  1  Min.  12  See  angegeben* 

Die  Efschütterangen  Teibreiteten  nch  aneh  über  die  Fro- 
Tinz  Venezuela,  Varinas,  Maracaibo  und  die  Gebirge  im  Innern 
des  Landes.  La  Guyara,  Mayquetia,  Antimano,  Baiiita,  Li 
Vega,  8.  Felipe  und  Merida  wurden  fast  ganz  zerst(jrt.  In 
Guyara  und  Felipe  betrug  die  Zahl  der  Erschlagenen  gegen  5000^ 
Das  Erdbeben  sehien  in  einer  Linie  Ton  ONO.  nach  WSW. 
von  Guyara  -und  Caiaeas  nach  den  Beigen  von  Niquitao  und 
Merida  am  heftigsten  gewesen  zu  seyn,  erstreckte  sich  über  eine 
Länge  von  180  franz.  IMeilen  von  Carncas  his  an  den  ]Mni»dale- 
nenlluls,  und  war  starker  auf  den  Gneifs-  und  Glimmerschiefer- 
Coidiiieren ,  als  in  den  £benen.  Zu  Valecillo  bei  Valencia  warf 
die  serrissene  Erde  so  viel  Wasser  aus,  dab  sich  ein  StrsM 
daraus  bildete,  und  ebenso  bei  Porto  Cabello;  dagegen  wurde 
der  Spiegel  des  Sees  von  Mareoaibo  vermindert.  Alle  seitwärts 
vom  eigentlichen  Zuge  gelegenen  Gegenden ,  namentlich  die 
sonst  so  gefährlichen  Küsten  von  Aiaya,  Cumana  und  Naeva 
fiarcellona  litten  nichts. 

Am  27*ten  Märs  folgte  noch  eine  heftige,  mit  staiiwm 
Donner  begleitete  Erschütterung,  und  eine  der  ersten  an  Hef- 
tigkeit wenij^tens  gleidie  am  5ten  April.  Hierbei  stürzten 
grofse  Felsmasson  von  der  Silla  de  Caracas,  und  man  glaubte  zu 
bemerken ,  dafs  der  Gipfel  sicii  an  50  bis  ÖO  Toisen  gesenkt 
habe ,  wie  denn  auch  beim  Erdbeben  in  Quito  der  Tunguragna 
gesanken  seyn  soll 

VL  Da  gegenwibti^  ein  inniger  und  vslicyieher  Zusam- 
menhang zwisohen  den  Erdbeben  tnd  de»  volcanischen  Ans- 


1  Sehr  ro^ftfittdig  und  helehrcDd  über  die  Erdbcbca  ist  v.  Uoir 
In  seinem  cnriihnten  Werke,  haoptsächlich  in  Hinsicht  auf  die  über- 
all genau  nacbgewieaenen  Qnsllen.  Ebendaselbst  fiodet  man  Th.  II. 
8.  599  auch  efaie  Angabe  der  aehriften,  welche  yeiseiehaiase  dar 
Srdbebea  enthalteD. 


Digitized  by  LiüOgl( 


Erdbeben» 


823 


brüeheii  nicbt  mehr  bezweifelt  werden  luam,  die  früheren  Hy- 
pothesen über  die  Uxsaehen  dieser  Phänomene  aber  mit  der  ge- 
l«enwiurrig  geläaterten  pliysikolischen  Kenntnissen  unverträglich 

sind,  so  wird  es  genügen,  diese  nur  kxxn  zn  erwälmen  ,  die 
Untersuchungen  iil)er  die  Ursachen  der  gcbammten  vuicanischea 
Wirkungen  aber  am  geeigneten  Orte  nachzidioien 

'Die  anfängliche  Hypothese,  wonach  die  Ausbrüche  der 
Vnlcane  sowoJü  als  auch  die  Erdbeben  Wirkungen  des  Cantral* 
feuers  seyn  sollten,  warde  hauptsächlich  zuArst  angefochten 
ckirch  W.  Stükeley*,  welcher  ans  den  Erscheinungen  zweier 
7.i\  London  am  8ten  Febr.  und  8ten  März  1749  beobachteten 
Krdbeben  zu  beweiben  suchte,  dafs  eine  hohe  Spannung  der 
£lefctiioität  dieselben  erzeuge.    Avdslkä^  Bina^  gab -sie  noch 
bestimmter  für  Erschötterungsschläge  ans,  durch  unterirdische. 
Flaschen  eneugt,  welche  er  in  dortigen  Wasserbehältern,  von 
Schwefel  und  Pech  umschlossen,  zn  finden  glaubte.  BzccARTji^ 
Michte  bekanntlich  der  Elektricitat  alle  nur  möglicherweise  mit 
iJir  vereinbare  Erscheiiuuigcn  bei/umeßsen  ,  und  so  glaubte  er 
auch,  dafs  eine  Anhäufung  derselben  in  der  Erdrinde  Ersclitit-' 
terangsschlage  gegen  die  "Wolken  verursache,  welche  sich  dann 
iJs  Erdbeben  zeigten.    Lange  stellte  man  einen  zum  Beweise 
dieser  Behauptung  ersonnenen  Versuch  an,  indem  der  Verbin- 
<inngs<haht  einer  leidener  Flasclie  über  eine  Glasscheibe  geleitet, 
Ju«Ji  etwa  ['/..  weit  unleihrochen,  und  über  diese  Unterbrechung 
eine  Scheibe  i:lireubein  mit  Ivaitenhdusciieu  gelegt  wurde,  wel- 
che durch  die  ErscUuttemng  des  Flaschenschlages  zerstiebten  K 
Weder  die  Anwendbarkeit  dieses  naiv  ausgedaohten  Verauchesy 
noch  auch  die  ganze  Theorie  verdienen  irgend  eine  Widerlegung. 
Alle  Ii  in  America  fand  v.  lIuMBOtuT  die  Meinung  herrschend, 
dals  die  Erdbeben  elektrische  Hrbcheinungen  seveii,  bemerkt  aber 
zn^icli,  dsti»  diese»  mit  d»i  Vorliebe  f iir  den  Aiucricaner  b  tiAJULr 


t    8.  VulCMUm 

%  Phil.  Trans.  XLVl.  No.  497.  The  philosophy  of  carthqaAea 
natural  and  religion«.  Lond.  1750t  8.  Tergl.  Uaw  ebeudaselbat 
XLVl.  W. 

%  Ragionamente  topra  la  cagione  de  tacremuoti.  In  Perugui« 
1751.  4. 

.  .   i  Lettern  dell'  elettrielfoio.  Bologna  1768.  4. 

9  CavaUo  Tollatand,  Abh.  der  Lehre  Ton  der  £1.  SteAafl.  Lripx. 
1785.  p.  18(.  'a.2$i. 
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Liv  entschiiMIgt  werben  mnsse*.  DieErfiiidmig  der  Volta'schen 

Siiiile  uikI  die  Ucobaehtimg  ihrer  ausgezeichneten  \\  iikiin<^en 
bewog  viele  Gelehrte ,  am  \venigsten  jedoch  die  eigenüiciieiiy 
mit  der  Natuz  dieses  merkwürdigen  Apparates  innig  vertnotai 
Physiker ,  die  ganze  Erde  als  eine  solche  Säule  anzusehen  oder 
im  Innern  dersel)>en  ahnliche  Apparate  anzunehmen.  Bs  be* 
lohnt  sich  inzwischen  auch  hierbei  der  Mühe  nicht,  die  ganzli- 
clie  llnhaltbarkeit  einer  solchen  Hypothese  nachzuweisen. 

Inzwisclieri  vei  anlalijte  diese  Tiieorie  den  Abbe  liERTHOLoa 
PE  ÖX.  liAZAiiE  einen  J!rtlhehenabUiter  (paratremblemenft  de 
terre)  anzugeben  2,  welcher  l^lLAV&Lls's  BUtzableitem  nachge- 
bildet war.  l^Ian  soll  nntniich  lange  eiserne  Stangen  so.  tief  als 
möglich  in  die  Erde  senken ,  und  sowohl  ihr  unteres ,  als  anch 
ihr  oberes  hei-v^orrat^endes  Ende  mit  einer  Krone  von  mehreren 
Spitzen  verseilen.  Kiuige  deutsche  Schriftsteller,  namentlich 
WiEDEOUJiG  3,  haben,  diese  Vorschlage  wiederholt,  oline  zu  be- 
denken ,  dafs  bei  der  Ungeheuern  Ausdehnung  der  Eischntte- 
rungskreise  wirkliche  Ausführung  derselben  noch  weit  meb- 
an  der  factischen  Unmöglichkeit  scheitern  miifste,  als  dieses  bei 
den  neuerdings  heliebten  Ilagelableiteiu  dei  i  all  seyn  würde*. 

M. 

Er  dbebcuiuesser 

ist  ein  in  die  physikalischen  Apparate  nicht  eigentlich  eingeführ- 
tes Werkzeug,  wekJiea  durch  den  MechanicusSALSAWO  in  Nea- 
pel in  Vorschlag  gebracht  schweilich  aber  jemals  wirklich 
ansgefiihrt  wurde.  Dasselbe  besteht  aus  einem  langen  Pendel 
mit  einem  36  ff  schweren  Gewichte,  und  einem  Pinsel  am  un- 
teren Ende,  dessen  Bestimmung  seyn  sollte,  mit  einer  färben- 
den Substanz  die  GHiFse  der  erregten  ScJiwingungen  und  die 
Richtung  derselben  auf  einer  untergelegten  papiernen  Windrose 
zu  zeidinen.  Aufserdem  sollte  am  Gewichte  des  Pendels  dne 
Querstange  mit  Kltfppehi  angebracht  weiden,  um  bei  der  Bewe- 


1  V.  Humboldt  Voy.  II.  6. 

2  Jouru.  de  Ph.  XIV.  S. 

5  Uebcr  die  Erdheben.  Jena  1784.  8.'  . 

4   Uc}>cr  die  einzigen  YerhütaB^Miiittel  der  Crdbeben,  «gil^r^ 

tiefe  Bninneu.    S.  Vulcnne. 

6  Lichteaberij  Mu^.  U.  2.  p.  68^ 
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gimg  an  Glocken  zu  sclilagen ,  und  den  Beobachter  aufmerksam 
zu  machen.  Die  wirldiche  Ausiiilmin;'  des  Vorschia<is  würde 
mit  weit  gr2irserftn  Sdiwierigkeiten  verbunden  seyn ,  als  durch 
den  uosichem  Nutzen  einer  solohen  .VonielituDg  aufgewogen 
werden  kannten.  M*  • 

£  r  d  e. 

•  * 

Elrden;  Terrae\  Terres^  Barths.  Unter  Eide  veiv 
Mnden  die  ülteren  Chemiker  eine  einfache ^  solide,  fenerbestän-* 

dige,  farblose,  geschmacklose  und  nicht  im  WtfBscr  lösliche  Ma- 
terie. Sptiter  zeigte  sich ,  dals  es  mehrere  dergleichen  Erden 
gäbe  f  welche  sich  nicht  auf  einander  zurückführen  lassen ,  und 
•8  wurdsn  venehiedenartige  £rden  unterschieden.  Endlich 
•eigte  H.Datt,  dals  sie  alle  an»  eigenduimlichen  Metallen  oder 
diesen  ähnlichen  Substanzen  und  ans  Sauerstoff  bestehen,  so  wio 
sie  auch  in  ihren  chemischen  Verhahnissen  mit  den  übrigen  Me- 
talloxyden  (die  Alkalien  mit  inbegriilen)  so  sehr  übereinkom- 
men, dals  eine  genaue  Abgrenzung  unmciglich  ist.  Ueutzutagie 
werden  allgemein  ma  den£rden  gerechnet:  dieZirfcon«^  Alaon»| 
Sofii-  nnd  Ytter-Erde;  bald  zu  den  Erden,  bald  zn  den  Säa^ 
ren  säUt  man  die  Kieselerde;  bald  zu  den  Erden,  als  aUulischo 
Erden,  bald  zu  den  Alkalien  die  Bittet- Kalk -Strontisn  -  und 
Baryt -Erde*,  und  auch  das  Ceriumoxydul  hat  so  grolse  Aehn- 
lichkeit  mit  der  Yttererde,  dals  es  schon  von  JlLAf&OTii  den 
Erden  beigezählt  wurde« 

m 

Erde. 

Erdkugel,  Erdball;  Terra,  Globus  terraqaeus, 
globzut  terrestris;  Terre;'  Barths 

INTjii  bezeichnet  hiermit  denjenigen  Planeten,  welchen  wir 
bewohnen.  Als  liauptsachliclihte  Theile  der  hierher  gehörigen 
Untersuchung  lassen  sich  betrachten  die  Bewegung  dieses  Kor^ 
per 9  um  Meine  Axe  und  im  fVeltraume^  überhaupt  die  SteUe^ 
welche  derselbe  im  Sonnensysteme  unter  den  übrigen  I^aneten 
einnimmt ,  die  Große  und  Gestail  der  Erde ,  ihre  Dichtigkeit 


1  8.  411^ 
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und  tlle  neschafTenhcit  ihrer  inneren  Thefle,  ihre  TempenUmr 
mit  KiicksicJit  auf  die  sie  umgebende  Atmosphäre,  die  Betiand- 
ihßih  Utrer  Rindt  nebst  deren  Wechsefai  und  Lagenmgsvetluik- 
n(seen ,  ihre  OherflSeh»  mit  den  Abwechselungen  der  Erhaben- 
lieiteii   und  Vertiefungen,   des  Festen  und  Flüssigen,  endlich 
die  ArL  ihrer  tirsjirun^lichen  Bildung  inul  die  J  erändi-ruii^i^tn ^ 
durch  weldie  sie  ihren  g^enwärti^en  Zustand  erlialten  hat,  AI« 
lea  dieses  gehtfrt  dem  geringeren  Theile  nach  tur  Astronomie» 
dem  bei  weitem  grtfftereta  nach  snr  mathemaHsuhen  und  ph^m- 
idif  D  Geographie ,  zur  Geognosie  und  Geologie.    Dalk  ein*  je- 
der dieser  einzelnen  wissenschaftlichen  Zweige  in  grofsen  er- 
Jieii  uinr.jssond  und  gründlich  bearbeitet  sey ,  ist  allgemein  bi>- 
kannt,  und  dafs  sie  insgesnmint  von  groAMun  Nutzen  luid  von 
hoiier  Widitigkeit  fiir  den  PJiysiker  sind,  auberdem  aber  «Ug»* 
meines  Interesse  erregen,  wird  eben  so  wenig  von  ngcnd  jman- 
den  in  Abrede  gestellt  werden.   80  fdir  nun  aber  diesos  Weik 
»eiiior  Anlage  s^mib  na<^  möglichster  Vollstfindi<tkeit  der  zur 
i'insiU  «'t'hnrii'pn  Lehren  strebt,  so  würde  es  docli  die  bestimm- 
ten  Grenzen  weit  übersdireiten ,  wenn  ich  auch  nur  das  \V'idi- 
tigere  von  demjenigen  aufnelimen  wollte,  was  der  Forschungs- 
geisi  der  Gelehrten  über  alle  die  genannten  IKsciplinaii  bisher 
aufgefunden  hat,  und  ich  werde  mich  daher  begnügen,  aar  die 
allerwicbtigsten  Thatsachen  zusammenzustellen ,  um  hierdurch 
eine  ali^cmelne  Ueberücht  den  Ganzen  su  verschafien. 

L  Bewegung  der  Erde  um  ihre  Axe  und 

im  AV  eil  räume. 

Obgleich  die  frühem  Astronomen  sidir  "onei^t  waren,  die 
KrJe  als  ruhend  anzusehen  und  der  i^onne  eine  Bewegung  um 
die  Erde  beizulegen,  so  kann  man  doch  jetzt  ans  dem  im  Art. 
^y4fk0j^Mfem  anzuführenden  Gründen  mit  Siciierheit  behaup- 
ten 1  dals  die  Erde  ein  Planet  ist,  und  dab  sie  nach  g^nau  eben 
^en  Gesetzen  ^  wie  jie  übrigen  rianeteui  Umliiufe  um  die  Sonne 
vollendet. 

Die  Erde  ist  unter  den  bekannten  Planeten  von  der  8onoe 
aus  gezählt  der  dritte,  indem  JMercurius  und  Venus  der  Sonne 
näher  sind«  und  daher  untere  PJaneten  heilsen:  Mars,  Ce- 
res, Vesta,  Juno,  Pallas,  Jupiter,  Satumus,  Uranus,  Uu- 
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fen  in  gidfitem  Bahnen  um  di«  Sonne  und  heUsen  ober^ 
Planeten. 

Vermöge  dieser  SteUnng  im  Planetensysteme  sieht  nun  von 
der  £rde  ans  die  nntem  Planeten  immer  siemliok  nahe  hei  der 

Sonne  ,  an  welclier  sie  bei  der  untern  Conjiinction  so  vovul)cr- 
gehen ,  dafs  sie  uns  näher  als  die  Sonne  sind,  in  der  obcrn  Con- 
fnnction  gehen  sie  im  entierntern  Tiieile  ihrer  Bahn,  jenseits  dei 
Sonne  an  ihr  vorbei,  die  obem  Planeten  dagegen  erscheinen  um 
sdweilen  in  Opposition  mit  der  Sonne,  nnd  diesee  ist  der  Zeit«* 
pnnct,  wie  sie  nns  am  nächsten  sind;  me  erscheinen  in  Con*' 
jimction  mit  der  Sonne,  wenn  sie  in  dein  entferntem  TJieile  iJw 
lerBahn  jenseits  der  Sonnesich  befmden^. 

Die  Dahn  der  Erde  ist  eine  Ellipse,  in  deren  einem  Brems*' 
pimcte  die -Sonne  eteht.  Die  haibe  grofse  Axoj  dieser  Ellipse^ 
oder  die  mittlere  Bntferming  der  Erde  von  der  Sonne,  welche 
man  Torsüglich  ans  den  Beobaohmngen  des  Vorüberganges  des 
Venus  vor  der  Sonne  bestimmt  hat  2,  ist  nach  Enke's  Berechnun-» 
gen  ilOÜGtiiSOO  •Meilen,  und  wenn  man  alle  vorhandenen  Beob- 
achtungen vergleicht,  so  kann  man  naciiEnke  behaupten,  dals  diese 
Entfemnng  nicht  miter  20577649  und  nicht  über 207S5iM3Meaen 
betmgen  kann.  Diese  Entfernung  ist  ungefähr  dem  ISOOOfachen 
Durchmesser  der  Erde  gleiuB,  lud  wegen  dieser  geringen  Gr(tfse 
der  Erde  in  Vergleichung  gegen  ihren  Abstand  von  der  Sonne^ 
ist  die  Parallaxe  der  Sonne  sehr  geringe,  nur  8",58. 

Die  elliptische  Bahn  der  Erde  iüt  nur  wenig  excentxisch| 
die  Ezcentricität  beträgt  0,0167S0  der  nutdem  Entfernung,  und 
ifaidert  sieh  abnehmend  in  hundert  Jahren  um  0,000048«  Wegen 
dieses  Abstandes  der  Sonne  vom  Mittelpunete  der  Bahn ;  ist  die 
Bewegung  der  Erde  und  folglich  auch  die  scheinbare  Bewegung 
der  Sonne  ungleich,  der  Unterschied  zwischen  der  mitliern  und 
waliren  Anomalie  kann  bei  der  Eide  nur  höclistens  1®  55'  22" 
betragen ,  und  dieses  ist  die  grttfste  Mittelpunctsgleichung*  Die 
Erde  erreieht  ihre  Sonnennähe,  wenn  sie  sioh  in  der  Längo 
saidZeichen  9*35'  befindet,  also  am  lOtenTage  nach  dem  Win-» 
tersolititium ,  die  Lage  .der  Erdbahn  aber  ändert  sich  so,  dafs 
ihre  croPHr  Axe  ihre  Stellung  jährlich  um  H  J-Sec.  ändert;  dahe^ 
kommt  die  i^e  in  jedem  Jahre  etwi^s  später  zur  öoDnenuähe« 


1  8.  Aiptttm^  Ofpo9khm^  CanfimeHmi» 
t  8.  Durchgang* 
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Die  Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn  ist ,  nach  den  iu 
den  Art.  Bahn  und  CentraJhewegung  angegebenen  Gesetam  so 
bestimmt 9'  da(s  die  besehnebtoea  Sectoren-  den  Zeiten  propor- 
lional  sind,  und  hkroeoh  wird  die  StoUnag  der  Ende  za  irgend 
einer  gegebenen  Zeit  bestinunt« 

Die  ganze  Umlautj»zeit  der  Erde  lieifst  ein  8i»nnf?nja)ir,  iinj 
swar  1.  ein  »ideriscJies  Sonnenjahr  =  365t  '^•''o'^  oder  genauer 
96  365925(5383  Tage  diejenige  Zeit  9  da  die  Erdo'  vam  iVüttel- 
pnnote  der  Sonne  ans  gesehen  zn  eben  dem  8temo  mriidÜMbii, 
3.  ein  tropisches Sonaenjabr  »365  Tage  5  Stunden  48^  b\f 
die  Zeit,  da  sie  in  Beziehung  auf  die  Nacht;;] eichen  eiaeilei  Stel- 
lung wieder  erlangt;  3.  tlie  anomalistische  Umbufszeit  =  3(i'> 
Tage ,  6  Standen  13'  59 "  Die  Zeit,  da  die  Jilrde  zu  einerlei 
bteiUing  in  Beziehung  aul  die  grofse  Axe  der  Bahn  surückkehrt. 

Wenn  mkn  die  Grtflse  der  Dahn  berechnet  9  welohe  dis 
Erde  dnrcfaläaft9  so  findet  man9  daU  die  Eide  tiglich  355800 
Meilen,  oder  stündlich  14800 Meilen,  oder  in  1  Minute  246 
Äleilen  ,  in  1  Secunde  4,1  Meilen  zuriickh'j^t.  I^iese  (ieM  liwin- 
digkeit  von  ^)3700  Pariser  ludij  in  1  See.  ist  also  ungemein  viel 
grülser,  als  olle  Bewegungen,  welche  wir  au£  der  Erde  zu  beeb* 
achten  Gelegenheit  haben. 

Die  Ebene,  in  weloher  die  Erda  ihie  Bewegung  vollendst, 
ist  fast  unveränderlich,  und  die  EUiptik  am  Himmel  Ueifat  da- 
Iier  fast  v/illi^»  immer  derselbe  i^rolste  Kreis.  Die  Richtun-i  dw 
Bewegung  der  Erde  in  ilirer  Balm  ^«ht  nach  der  Ordnung  der 
Zeichen,  das  ist,  wenn  ein  Beobachter  in  der  Sonne  so  aufrecht 
Stände,  dals  sein  Kopf  gegen  den  nOrdÜchen  Pol  der  Kklipiih 
gerichtet  wäre,  so  sähe  dieser  die  Erde  in  ihrer  Bahn  von  der 
rechten  Seite  gegen  die  linke  fortrucken. 

Die  Umdrehung  oder  Rotation  der  Erde  um  ilire  Axe  findet 
so  statt ,  dafs  die  Umdrehungsaxe ,  mit  sich  selbst  parallel  blei- 
bend, um  die  Sonne  fortgeführt  wird,  wahrend  die  fünfmal ^rJmn 
übrigen  Puncto  der  Erde  ihre  täglichen  Unüünfe  um  diese  Axe 
▼ollenden«  Die  Richtnng  der  Umdrehung  um  die  Axe  iet  eben- 
falls nach  der  Ordnung  der  Zeichen,  das  heilst,'  wenn  emBeob* 
achter  im  Mittelpuncte,  der  Erde ,  den  Kopf  gegen  den  Nordpol 
aufrecht  gerichtet  stände,  und  immer  nach  einem  bestimmten 
Sterne  9  am  besten  im  Aequator,  blickte ,  so  würde  et  dieiGe- 


t  In  ndttl.  Zelt. 
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gensiKnde  «nf  ^  Br^e-  (wnm  min  neh  diese  Huii  nchtbat 
dächte,)  vön  der  fechten  sttr  linken  Seite  voitiber -gehen  sehen« 

Denken  wir  uns  also  eben  den  Beobachter,  in  eben  der  Stellung, 
aber  si'in  Auge  immer  auf  einen  bestimmten  Punct  der  Erde  (den 
Cbimborasso  zum  Beispiel)  gerichtet ,  so  bleiben  die  Steme  so 

.  hinter  diesem  Gegenstande  zurück ,  dals  sie  hk  Vergleichnng  ge« 
gen  diesen  Gegenstand  von  der  linken  nach  der  rechten  Seite 

I  zn  gehen  seheinen  ;  diese  letztere  Beobachtung  ist  der  ganElhii-« 
lieh,  welche  wir  über  die  scheinbare  tägl.  Bewegung  der  Ge- 
stirne anstellen,  nnd  es  erhellet,  warum  die  Sterne  uns  von 
( )sten  Uvich  Süden  und  Westen  fortzurücken  scheinen ,  während 
die  wahre  Rotation  der  Erde  die  entgegengesetste  Biohtung  kat^ 
Die  Zeit  einer  'Umdrehung  der  Erde  oder  der  Sterntag  ist 
zu  allen  Zeiten  gleich  grofs  gewesen  nnd  leidet  gar  keinen,  Itit 
nnsre  Beobachtung  bemerkbare  Aen<lerung.  Dieser  Zeitranm 
würde  dalier  das  einfachste  und  beste  Zeitmafs  abgeben,  wenn 
wir  nicht  durch  die  Beziehung,  in  welcher  wir  mit  der  Sonne 
stehen,-  veraniafst  würden,  nach  mittlem  Sonnentagen  zu  rech- 
nen. In  mittlerer  Sonnenzelt  ansgedrtickt  ist  der  Stcxntag  gleidi 
23  Stunden  56^BIin.  4  See. 

Die  Geschwindigkeit ,  mit  welcher  jeder  Ort  auf  der  Erde, 
vermöge  dieser  Umdrehung  fortgeführt  wird,  ist  verschieden 
n,ich  der  Loge  der  Orte.  Da  nämlich  die  Polo  der  Erde  gänz<^ 
lieh  ruhen,  nnd  jeder  Punct  auf  der  Oberfläche  der  Erde  einen 
Kreis  um  den  Pol  durchläuft ,  diese  Parallelkkeise  des  Aeqnatoi» 
aber  desto  kleiner  sind ,  je  näher  sie  dem  Pole  liegen  und  den^ 
nr»(  h  alle  Oile  auf  der  Krcle  in  gleichen  Zeiten  um  die  Krdaxo 
lMrum«ieführt  werden,  so  ist  die  Rotationsbewejzun;^  der  dem 
ToIe  nahen  Orte  sehr  langsam,  die  Bewegung  der  im  Aequator 
liegenden  Orte  am  schnellsten^  Da-  wir  den  Umfmg  des  Aequa-^ 
toTS  an  300* Grade,  jeden  Grad  in  15  Meilen,  ako-  jenen  gan<< 
zen'Umling  in  5400  Meilen  iheilen,  nnd  diese  geographische 
IVleilen  nennen,  so  dnrchlauft  ein  Punct  am  Aequator  vermöge 
der  UmdreJuing  taglich  5400  Meilen,  also  stündlich  1225  Meilen, 
in  1  INIinute  85030  Pariser  Fuls,  in  1  iSecunde  14127  Par.  tufs. 

Die  Lage  der  Erdaxe  gegen  die  Ebene  der  Erdbahn  ist 
nicht  senkrecht,  sondern  weicht  von  der  senkrechten  um  die- 
jenige GrOfiie,  welche  man  die  Schiefe  der  Ekliptik  nennt,  ah. 
Die  Schiefe  der  Ekliptik  beträgt  jetzt  23*"  27'  42"  und  nimmt 
jahrlich  um  ^  Secunde  ab.    Diese  Abnahme  jmi  eine  Folge  der 
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EinwiikuDg  der  Pkneten,  beioiidm  des  laptoer  md  d«r  Veant 
anf  die  Eide.  Obgleich  aber  dieJVeigung  der  Axe  gegen  die 
Ebene  der  Bahn  »ich  in  Laufe  eines  oder  einiger  Jahre  nicht 
sehr  viel  ändert,  so  bedarf  dennoch  die  Behauptung ,  da die 
Krdaxe  wahrend  eines  ganzen  Umlaufs  um  die  5onue  mitsick 
selbitt  parallel  bleibe  |  eine  kleine  Correctton.  Die  Eidaxe  itf 
namlieh  nicht  immer  genan  gegen  denselben  Stern  geiidilM; 
sondern  während  ibrer  Neigung  gegen  die  Ebene  der  Erdbahn  un- 
bedeutend geändert  tHrd ,  rückt  sie  gegen  die  Ordnung  der  Zei- 
chen fort.  Diese,  in  einem  Jahre  nur  seJir  weniji  betra"cnde 
Aendcrung  der  Stellung  gegen  die  Sterne ,  bringt  im  Laufe  vie- 
ler Jahrhunderte  einen  kegelförmigen  Umlauf  im  den  Pol  dtr 
Ekliptik  hervor  I  und  obgleich  der  Pol  des  Aequatons  immer  an 
etwa  23  Grade  vom  Pole  der  Ekliptik  entfernt  bleibt,  so  ^ 
er  doch  in  verschiedenen  Jahrhnnderten  in  einer  Tersduedeasa 
Länge  ^.  Aufser  dieser  stetig  fortgeJienden  Aenderung  in  der  Lage 
der  Lrdaxe  gegen  die  Sterne  findet  noch  eine  periodisch  wech- 
seindey  welche  ihre  Nutation,  ^Vanken  der  Erdaze,  heifst,  statt; 
.jene  hängt  von  diese  von  demEinIbnis 

des  Mondes  auf  die  sphäroidisohe  Erde  ab«  Diese  AendemogeB 
sind  indefs  alle  so  klein,  dals  man  da,  wo  es  nicht  anf  gaas 
strenge  Bestimmungen  ankömmt,  sagen  darf,  die  Erde  bewegl 
sich  mit  fast  genau  parallel  bleibender  Richtung  der  Axe  fort'. 

Diese  schiefe  Stelhmg  der  Axe  gegen  die  Ebene  derßolinist 
die  Ursache  der  Ungleichheit  der  Jahresseiten.  Befindet  sich 
nändieh  die  Erde  in  demjenigen  Thefle  ihrer  Bahn,  wo  der 
nördliche  Theil  der  Erdaze  gegen  die  Sonne  hin  geneigt  ist,  so 
haben  alle  Bewohner  der  nördüchen  Hälfte  der  Lrde  Jangere 
Tase  und  sehen  die  Sonne  Juiher  über  iJuren  Horizont  herauf- 
steigen ;  dieses  ist  während  uns  eis  Sommers  und  am  meisten 
am  21*  Juni  der  FaU|  wenn  dagegen  die  Erde  in  dem  antgegan- 
gesetsten  Theile  ihrer  Bahn  ist,  wo  das  nOrdUche  Ende  der 
Erdaxe  ihre  Neigung  von  der  Sonne  abwärts  hat,  so  sind  iuks 
Tage  am  kürzesten ,  um  den  21*  Dec.  \ 

1  S.  Pr'dcession  der  Nacht  gleichen. 

2  Üiu  lustramcat,  welches  die  Gesetze  der  Umdrehung  der  Erde 
um  ihre  Axe  und  die  Gesetze  der  Veränderung  der  Lage  der  Erdaxe 
zu  erläutern  dient,  hat  Poisson  angegeben,  und  v.  Bohueuberger  be- 
schrieben in  Gilb.  Ann.  LX,  60*   Vcrgl»  dea  Ar<ikffl  Aotatioiu 

5  S.  Jahretztüenm 
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ümdieii  ^escf  doppelten  Bewegung  der  Bfde  sind 

nur  sofern,  als  sie  ihren,  jetzigen  Zustand  betreffen,  bekannt, 
von  dem  ersten  Ursprünge  der  Bewegungen  wissen  wir  nichts- 
Da  die  Erde  einmal  die  Botation  um  ilire  A%e  erhalten  hat ,  so 
cigeben  die  Unteisaehangeii  über  die  Einwidknngen  der  äbri-^ 
gen  WeldUtfper  anf  siCi  dab  die  Zeit  einer  Umwälning  hierduioh 
gar  ni<^t  ^  die  Lage  der  Axe  nur  so  wie  es  eben  erwähnt  ist, 
eine  Aenderung  leiden  kann.  Die  Zeit  einer  Rotation  könnte, 
da  ein  INiederfallon  fremder  erheblich  «rofser  Massen  uuf  die 
Erde  als  etwas  sich  nie  Ereignendes  anzusehen  i&t,  und  noch 
weniger  eia  Verlust  an  Masse  möglich  zu  seyn  scheint,  nur  da«* 
diurcli  eine  Aendemng  erleiden,  wenn  die  ganze  Masse  der  Erde 
eine  metidiche  Aendemng  ihres  Volumens  erlitte«  Würden  alle 
Massentheilchen  der  Erde  plötzlich  oder  allraalig  der  Axe  der 
Erde  mehr  genähert,  so  würde,  weil  dadurch  der  gesammte 
Moment  der  Trägheit  vermindert  wiiide,  die  Kotationsbewe^. 
gnng  schneller  weiden ;  und  in  dieser  Ueberlegong  ist  die  Be« 
iumptung  vonLAPLACK  gegründet^,  dafs  selbst  seit  den  iiitesten 
Zeiten,  ans  welchen  wir  Beobachtungen  besitzen,  die  innere 
Wanne  der  Erde  keine  merkliclie  Aendemng  können  erUtten 
haben;  denn  mit  einer  Abnahme  dnr  AVärme  ist  bei  allen  uns 
bekannten  Körpern  eine  Verminderung  des  Volumens  verbun« 
den ;  dadurch  aber  würde  der  Abstand  dei  Theilohen  vom  dex 
Erdaxe  vermindert  nn4  eine  Aendemng  der  Umdrehung^zeit 
bewirkt  seyn,  die  sich,  wenn  sie  statt  gefunden  hStte,  in  den 
idtem  Beobachtungen,  wenn  man  sie  mit  den  neuern  vergleicht, 
merklich  machen  müfste.  Die  Beweciunf;  um  die  Sonne  dauert 
ganz  80  fort,  wie  es  den  Gesetzen  der  anziehenden  Kräfte  ge- 
müfs  ist ,  und  selbst  die  anscheinenden  kleinen  Abweichungen 
von  der  regelmaisigen  Bewegung  lassen  sich  dtirch  die  Attraction, 
die  vom  Monde  und  den  übrigen  Planeten  auf  die  Erde  ausgeübt 
wird,  vollkonunen  erklären.  Welcher  Stöfs  aber  zuerst  diese 
doppelte  BeWP«Ting  hervorgebracht  habe,  darüber  ist  uns  gar  nichts 
bekannt,  und  die  Beantwortung  dieser  Frage  scheint  jenseits  der 
Grenzen  zuliegen,  welche  ans  bei  unsemForschungen  gesetzt  sind. 

Wenn  man  die  Erde  von  der  Sonne  ans  beobachten  kOnnte» 
so  wurde  ihr  scheinbarer  Durchmesser  nur  17^  Secunde  betra* 
gen;  diese  Bestimmung  lehrt  uns,  da  der  scheinbare  Durch- 


1  Joom.  de  Phja«  1800«  AvxiL 
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meMer  der  Sonne  in  der  mittleni  Entfemong  von  rm§  3?  V  he~ 

träjit,  daf»  der  Durchmesser  der  Sonne  112  mal  so  groFs  als  der 
Diirchmesspr  der  Krde  ist,  die  Oberlliiche  der  Sonne  also  12544 
mal  so  grols  als  die  Obcrilache  der  Erde  ist ;  der  körperliche 
Inhalt  der  Sonne  1404928  mal  so  grofs  als  der  Inhalt  der  £rde. 

Die  anziehende  Kraft  der  Erde  ist  in  Vergleichong  ^egen 
die  anziehende  Kraft  der  Sönne  nnr  geringe ,  und  da  vpir  die 
IVIasse  der  Himmelskffrpcr  auf  keine  andere  M  eise  als  nach 

Mafsgabe  ihrer  anziehenden  Ivraft  abscliatzen  können ,  so  fin« 

1 

den  wir  die  Masse  der  Erde  sk  ,  und  darnach  in  Ver- 

a5479ü 

gleichnng  ge^^en  den  köiperllchen  Inhalt  die  Dichtigkeit  der 
Erde  s=  3,96  nial  so  grofs  als  die  Dichtigkeit  der  Sonne. 

Die  Erde  hat ,  indem  sie  ihre  Bahn  um  die  Sonne  durch- 
lauft, den  Mond  zum  bestandiijen  Be;^leiter.  Er  ist  ungefähr 
60 Erdhalbmesser  von  ilir  entfernt,  und  ändert  seine  Stellungen 
gegen  die  Erde  so^  dals  seine  relative  Bahn  um  die  Erde  eine 
Ellipse  ist|  deren  Gestalt  jedoch  mehr  Aendemngen  Idde^  als  die 
Gestalt 'der  Erdbahn^. 

/  Das  Zeichen,  wom^t  man  in  der  Astronomie  die  Erde 
bezeichnet,  ist  i*  B. 

n.  Gestalt  tind  Grofse  der  Erde. 

Die  Erde  erscheint  nach  einem  ungeregelten  Zeugnisse  der 
Augen  jedem  Beobachter  als  eine  ßa  che  Scheide  ^  aufweichet 
sich  Hervoixagungen  und  Vertiefungen  befinden,  und  Uber  vrd- 
eher  die  sphäroidische  Himmelskugei  gewölbt  ist«  Befindet 
sieh  der  Beobachter  auf  einer  weit  ausgebreiteten  flachen  Ge- 
gend, oder  auf  einem  losten  Puncte  im  unl)e\\eyten  IMeere,  w 
ersclieint  iluu  diese  Ebene  zwar  sehr  deutlich,  aliein  eine  gre- 
isere Aufmerksamkeit  ililirt  auch  dann  sclion  auf  Krsclieinungen, 
welche  mit  einer  völlig  waagereGhtenJflädie  unvereinbar  sind, 
nämlich  das  Verschwinden  nicht  hoher  Gegenstände  unter  der 
scheinbaren  Ebene ,  worauf  sich  der  Beobachter  befindet,  and 
die  Vertipranii  entfernter  hoher  Ber;ie,  welclie  ohne  die  Krüm- 
nuulg  der  BeobaciitungsÜttche  nach  einer  bekannten  Augent.ui- 
schung  vielmelir  höher  erscheinen  müfsten,  als  sie  wirklich 
sind.   Bs  zeigt  sich  daher  |  wie  wenig  die  ältesten  Griechen, 
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1>ei  aller  ihlrer  sonstigen  Geistesbüdnng,  Beobachtnngttt  'fkhaxi 
'mahsuSuMen ,  und  als  Grundlage  zu  sicheren  Schlüssen  tu  b«*' 
niitsen  des  Talent  hatten.  Ein  hauptsächlicher  Grund  aber, 
'vramm  jene  auch  in  späteren  Zeiten  bei  weiteren  Reisen  auf  der 
vermeintlich  Ilachen  Erde  nicht  zur  Ueberzeilgung  von  ilirer 
ILriimmung  gelangten,  lag  in  dem  Umstände ,  dols  ihre  weite- 
sten Reisen  zur  See  nach  Westen ,  zu  Lande  aber  nach  Osten 
gerichtet  waren,  wonach  also  der  höhere  und  niedrigese  Staad 
dtac  nördlichen  und  sHdlichen  Sterne  täer  den  Hcmsonte  wem« 
ger  auffiel.  Nach  HoMsa  und  Hssionirs  war  also  die  Erde  eine 
ilache  Scheibe  rundum  vom  Strome  Okeanos  umflossen ,  mit 
welchem  der  ihnen  bekannte  Strom  Phasia  im  fernsten  Osten  in 
Kolchi»  zusammenhing.  Ueber  die  Länder  imNorden  von  Gii#" 
cbeniand  und  im  Soden  jenseits  der  ILüsten  Toa  Syrien  hatte 
man  unyoUständige  Sagen,  westlich  aber  wurde  dis  WeltgNBit 
xwei  Tagereisen  jenseits  Siciiien  gesetst'. 

Die  Vorstellung  von  der  Fläche  des  oberen  Theiles  der 
Erde  wurde  beibehalten ,  und  mit  andern  Hypothesen  über  ihre 
Gestalt  yecbunden.  Nach  Thalxs  Ton  Milet  sollte  dieselhs 
auf  Wsssw  schwimmen welches  sogar  später  noch  Sbm«a 
wiedeihok'.  AvAxinAvnia  dagegen  dachte  sich  die  Eide  iJs 
einen  CyKnder,  dessen  obere  Fläche  von  den  Menschen  be- 
wohnt, die  untere  aber  unbewohnt  sey.  Dieser  Cylinder  sollte 
ferner  ein  Dritttheil  seines  Durchmessers  zur  Höhe  l^beUi  und 
In  der  Mitte  des  hohen  Himmebgewölbes  deswegen  frei  schwer 
ben  y  weil  kein  Grund  su  einer  Bewegung  weder  nach  der  einen 
noch  nach  der  andern  Seite  voi§ianden  sey.  AvAnMSVBS  d%* 
gegen  liefs  die  flache  Erde  durch  comprimirte  Luft  getragen 
werden,  Xenoi  hanes  aber  gab  ihr  Wurzeln ,  die  sich  ins  Un- 
endliche erstrecken^  zur^Unterstützung.  Lkukipp,  Demok.rit, 
UiaAKLiT  und  Air  AXAooR  AS  blieben  im  Gänsen  der  Vorstellung 
AvAZiM Avnva's  über  die  Gestalt  der  Erde  getreu  bis  Plato 
«ach  phantastischen  Philosophemen,  aus  den  pythagoreischen 
Zahlencombinationen ,  sie  für  einen  Würfel  hielt ,  weil  dieser 


1  8.  J.  H.  yoU  Im  Gott.  Mag.  8t.  S.  &  und  im  N.  deot. 
Mos.  8t.  8. 

f  Allst«  de  Coelo.  II.  18. 
8  Q.  Nat.  VI.  6. 

4    Uioß.  Lactu  Vit.  Phil.  Lib.  IX. 

ni  Bd.  Ggg 


Digitized  by  Google 


Erde. 


durch  sechs  gleiche  quadratische,  ßämmtlicK  gleich  weit  von 
einander  abfctehende ,  Flachen  eingesclilosi^en  wird,  welche 
.wieder  aus  vief  gleichen  Seiten  mit  eben  so  viel  rechten  Win- 
hidn  bestehen«  Indem  sonech  der  Wülfel  sich  ait  die  voUkom- 
mefute  Figur  dentellt,  so  mnCi  diese  auch  der  Erde,  dk-den 
Haupt-  und  Central -Körper  der  Welt  eigen  teyuK 

Der  erste ,  welcher  richtigere  Vorstellungen  von  der  Ku- 
gelgestalt der  Erde  9  oder  mindestens  von  der  Krümmung  iiirer 
Oberfläche,  gehabt  sa  haben  scheint,  auf  allen  Fall  aber  sv 
Begründung  dieser  richtigeren  Vbrstellnng  Tieles  bdgetragen  lial^ 

war  EunoxüSi  '  Dieser ,  von  den  Voraitheilen  seiner  Zeit  freie 
Mann,  welcher  die  Spilzlindigkeiten  der  Dialektik  und  die 
Künste  der  Sopliistik  durchschauete,  die  leeren  und  unnützen 
Phantasieen  der  herrschenden  Schulen  aber,  welche  von  den 
geistesirmem  Zeitgenossen  als  Philosophene  eines  tiefdenkendcn 
Geistes  bewundert  tmrden,  veiacfatete^,  dagegen  aber  tnbigen 
und  besonnenen  Beobachtungen  einen  höheren  Werth  beilegte, 
lernte  auf  seinen  Reisen  nach  Aegypten  und  Grietlienland  und 
durch  die  Nachrichten  von  Reisenden  die  Oberllache  der  Erde 
genauer  kennen,  beobachtete  die  Verschiedenen  Hcilien  der 
Sterne  über  dem  Horiionte,  und  mulste  als  gelehiteif  und  scharf- 
sinniger  Geometer  hieraus  auf  die  Krümmung  der  Etdfladie 
schliefsen,  indem  es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dafs  er  diese  Er- 
scheinung  von  einem  Näherkommen  zu  jenen  Sternen  dnrdi 
Reisen  in  südlicher  oder  nördlicher  Richtung  abgeleitet  haben 
sollte*  Obgleich  daher  Eunoxus  nicht  wagte,  eine  eigentliche 
Meinung  über  die  Gestalt  der£rde  aufausteUen'i  weil  er  sich 
sonächst  nur  an  die  ErCüming  hielt,  so  ist  es  doch  t^ahrsdiein- 
Üch ,  dafs  durch  solche  Beobachtungen  die  Vorstellung  von  der 
Kuceh'pstalt  der  Erde  früher  begründet  wurde  ,  als  durch  die 
Philosoplierae  drs  A  u  istoteleh.  Dieser  arnumentii  te  nämlich seiir 
scharfiiinnig,  die  Erde  müsse  eine  sphärische  Gestalt  haben,  weil 
jedes  Theilchen  derselben  Yermdge  seiner  Schwere  nach  den 


t    Tiedemann  Geist  der  specn).  Philosophie.  I.  121. 

t  VergU  Diog.  Laert.  VXU.  90.   Cio.  de  dir.  H.  42. 

8  Weoigitent  ist  dieses  die  Meinung  des  io  diwn  Gegensiandea 
dorchaas  dattischea  Gelehrten  J.  K. .  ScoAvaAcn  in  Geschichte  der 
gricrh.  Astronomie  bis  auf  Eratosthenes.  Gott.  180i.  A.  t57f  wel- 
chem ich  in  dieser  Ucberetcht  gefolgt  bin. 
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Mittelpnncte  getrieben-  werde,  und  da  dieses  allgemein  sey,  $o 
müfaten  die  ftnlsenten  einen  gleichen  Abstand  lieben  ^  weil  sie 
sonst  heiebgleiten  würden  |  nm  das  Gleidigewidit  liersnstellen  ^* 

Als  weiteren  Beweis  fuhrt  er  den  Erdscliatten  auf  dem  Monde 
an,  und  das  Emporkommen  des  Canopua  über  den  Horizont, 
wenn  man  nach  Cypern  oder  Aegypten  reise.  Arciiimedes^. 
wiederholte  später  den  angegebenen  theoretischen  Beweis  des 
Aaistotilks  in  Beiiehnng  anf  das  Wasser  der  Erde,  allein  bei 
dem  Verfall  der  Wissenschaften  Terlor  sich  die  Kenntnils  von 
der  Kugelgestalt  der  Erde,  bis  dieser  Gegenstand  in  neueren  Zei«> 
ten  eigentlich  wissenschaftlich  beliandelt  wurde ^. 

Zum  Beweise  der  sphärisciien  Gestalt  der  Erde  führt  man 
den  Schatten  an ,  welchen  sie  bei  Finsternissen  auf  den  Mond 
wirft*  Hiernach  könnte  sie  indels  inqneihin  ^lindrisch  seynt 
obwohl  es  etwas  gezwungen  scheinen  mülste^  ihr  allzeit  die 
hierzu  erforderliche  Richtung  beizulegen!  Weit  sichrere  Be-  • 
weise  liefern  indefs  das  allmälige  i^mporkommen  und  Verschwin- 
den der  irdischen  Gegenstände,  nach  welcIierBichtung  man  sich 
auch  auf  der  Erde  bewegti  der  Himmelskörper,  wenn  man  von 
Süden  nach  Norden  oder  umgekehrt  reiset»  die  regelmäisig  un- 
gleichen Tagszeiten,  in  denen  gleichzeitige  himmlische  Er- 
scheinungen ,  z.  B.  Verfinsterungen  der  Jupiterstrabanten ,  an. 
den  verschiedenen  Orten  der  J'^rde  nach  ihrer  östlichen  oder 
westlichen  Lage  wahrgenommen  werden  |  und  insbesondere  die 
sogenannten  Reisen  um  die  Welt. 

Wenn  man  die  Leichtigkeit  betafachtet ,  womit  gegenwärtig 
die  Erde  umsegelt  wird ,  so  begreift  man  die  Wichtigkeit  kaum, 
welche  den  ersten  Unternehmungen  dieser  Art  beigelegt  wur- 
den. Dennoch  verdienen  die  Namen  derjenigen  kiifincn  und 
beharrliciien  Manner,  welclie  jene  gefahrvollen  Versuche  glück- 
lich beendigten,  und  der  Wissenschaft  dadurch  unschätzbaren 
Gewinn  brachten,  allerdings  der  Nachweit  aufbewahrt  zu  wer- 
den. Der  etote  war  Hbahavoo  MAOALttASVS ,  ein  Portngiesei 
welcher  am  lOten  Aug.  J519  mit  spanischen  Schiffen  Von  Se- 
villa aublief,  an  der  südlichen  Spitze  von  America  din  I.mge 
Meerenge  zwischen  dem  Continente  und  dem  Eeuerlonde ,  die 


1  Ariit*  de  Coelo.  II.  4« 

2  De  lDsideiitibu3  homido  L«  I.  prop^  2.  p*  225  ed«  Nisse. 
8    Yergl.  Riccioli  Almagcstum  nov.  1.   L.  2.  cap.  1. 
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nach  ihm  henaniite Sfrarse ,  entdeckte,  dardi  diesen  noch  jetzt 

gefahrvollen  Wej»  in  die  Btidsep  g^lin.i^te,  hier  leider  zu  writ 
iiördlicli  segelte,   einher  keine  der  vieirn  Inseln  dieses  grofsen 
Oceans  traf,  und  mit  dem  aiifjsersleii  Manijel  zu  kiunplrn  Jiatte, 
endlich  zu  den  Ladronen  und  dann  den  Philippinen  gelangte, 
WO  er  auf  der  Insel  Sebu  am  26Bten  Apr.  iS2i  sein  Leben  Ver- 
lor, als  er  einem  Könige  jener  Cegenden  in  einem  Gefechte 
Beistand  leistete.    Nur  eins  von  seinen  fünf  Schüfen  kam  mft 
iS  Mann  am  Jlt""  Sept.  15*i2  nacli  einer  stets  westlich  j;rric!it<*- 
ten  Fahrt  wieder  in  St.  Lucar  an.     Die  merkwürdigsten  unter 
den  folgenden  ErdnmseL;lern  sind  ['h  ancis  Daakk,  ein  Englän- 
der voti  1577  bis  löten  Sept.  1580;  J'homas  Cavdish,  cia 
Enghinder  158S — 88;  Jacob  Miliir  und  Simov  db  Cobdss, 
Holländer  ntn  1596;  Oliticr  hbNoObt,  ein  Holländer  1598— 
1601;    Georg  StilderOj    ein  Deutscher  auf  liollandischen 
Schiffen  1()14 — 17;  Jacüu  le  IM  vi  he  undCoiii<r.  VAV  Sciior- 
TEÄ,  Holländer  1615 —  17;    Jaco»  i/lieAMiTE  und  Hugo 
Sc  H  AFI  VA  All«  Hollander  1623-^26;  Cowlet,  ein  Engländer 
1683  —  86;  William  Dampibji,  ein  Engländer  1683 — 91; 
Gemblli  Ca  beb  t,  ein  Italiäner,  welcher  nach  Osten  theils  xn 
Lande  theils  zu  Wasser  eine  Reise  um  die  ganze  Lrdc  machte; 
"Wüoniis  Rogers,  ein  Englander  1708 — 11  ;  Eduard  Cookt, 
ein  Englander  1708 —  1 1 ;  Le  Gkntil  de  la  Baabinair,  ein 
Franzose  1714 — IS;  CLirrEBTOV  und  Shelyoeke,  Engländer 
1719  —  22;  Jacob  Rogoiwib,  ein  Holländer*  1721  — 23; 
GcoBGB  Aiisov,  ein  Engländer  1740  — 44;  Johv  Btbow,  des- 
gleichen 171)4  —  ()ü;  Sa 31  l'el  Wallis,  desgleichen  17Ü(i — 68; 
Pnii.iri'  Cahtehet,  desgleichen  anfangs  mit  AVallis  1766  — 
69;  Ijougainville ,  ein  Franzose  1766  —  69;  James  Cook, 
einer  der  herühmtesten  unter  allen,  ein  Engländer  a)  mitSoLAi* 
DBB  und  Babrs  1769 —  71;  h)  mit  J.  Reivrold  und  Forstsb 
Vater  und  Sohn  1775;  c)  mit  Clabrb  und  Gobb  1776  his 
1779  den  14ten  Febr.,  an  welchem  Tage  er  auf  O^D'hhee 
erschlagen    wnrde;   Fourxeaux,  ein  l'^ngiander  1771?  —  74; 
PoRTLOCK.  und  Dixov,  Englander  1785 — 88;  Eüw  ahds,  e'm 
Engländer  1790  —  92«  Etibäbe  Marciiaxd,    ein  Franzose 
1790  —92;  Gbobob  Va!Icovveb,  ein  Engländer  1790 — 95; 
A.  J.  T«  Kbüsbbstebb  y  ein  Russe  1803 — 1806;  O.  v.  Kotzb- 
BüE ,  •  ein  Deutscher  auf  einem  Schiffe  des  Russischen  Grafen 
KuMANzow  1615  —  lÖ18i  Fre\cixet,  ein  Franzose  lö  17  —  20^ 
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endlich  O.  v.  Kotz  cur  i: ,  welcher  so  eben  voii  seiner  zweiten 
Entdeckungsreise  mit  Kusaischen  Sdiiffen  ssnickgekommen  ist« 
Auch  die  Freibeuter  Bowias  1679  und  Pkaqbox  umschifl>en 
die  ganze  Erde,  und  ein  Deutscher  C.  F.  Bchaevs  kam  theils 

zu  ^^^•sser  tlieils  zu  fAiutie  um  die  ganze  lirde^. 

Dats  die  Erde  ihrer  runden  Gestalt  ungeachtet  dem  auf  ihrer 
OberflKche  befindlichen  Beobachter  flach  erscheint,  ist  eine  Folge 
ihrer  Grffbe,  indem  eine  Kugelfläohe  um  so  weniger  von  einer 

flienrn  i»l )  weicht ,  je  «^rörser  der  Halbmesser  der  Kugel  ist,  und 
bei  einem  unendlichen  Halbmesser  mit  ihr  zusammenfallen  oder 
keinen  melkbaren  Un|pr^»chied  darbieten  würde.  Um  dieses  in 
Beziehung  auf  die  £rde  zu  versinnÜchen,  darf  man  nur  berech- 
nen ,  dals  die  Htthe  eines  Menschen  von  (5F,  nicJit  mehr  als  den 
(3.'>43382ten  Theil  vom  Durchmesser  der  Erde  ausmacht,  die 
Höbe  i\vs(!liini(n>r(isso  al)ei  ,  wenn  man  ihn  zu  20148  F.  reebnet, 
nur  den  194v>,<)ten  Theil  jener  Gnilse;  mithin  miide  letzterer  auf 
einem  Erdglobu»  von  G  1'»  Durt  lunesj^er  verhältnilsmäLsig  darge» 
Stellt  nur  0»45  Lin.,  al»o  nicht  viiilig  eine  halbe  Linie  hoch  seyn 
dürfen.  Wäre  demnach  die  Erde  vollkommen  glatt ,  so  würde 
ein  auf  ihrer  Oberfläche  stehender  Beobachter  auf  einer  kreisrun- 
tlen  l'.bene  von  irincr  zur  «ganzen  Krde  verbaltnifsniarriig  .sehr  ge- 
ringen Aubdebnung  zu  sieben  s\. ihnen,  aul  tleren  H.uide  das  iu>- 
beMimuit  entfernte  llimmub^ewolbe  zu  ruhen  scheinen  mülste, 
wie  dieses  auf  völlig  nüiiger  See  auch  wiiklich  der  Fall  ist.  Je 
höher  sich  der  Beobachter  über  die  Oberfläche  der  Erde  erhebt, 
mn  so  viel  gröf»er  wird  die  von  ihm  übersehene  Ebene  werden, 
luid  um  so  mehr  wird  sie  ihm  j^ekriimmt  erscheinen.  Dafs  es 
;iber  nicht  leitlil  o<ler  vjebnebr  unmöglich  war,  .nii  <lie,sc  Weise 
die  Kenntnils  von  ihrer  kn^elforniij^eu  GfM.ilt  zu  erlanL;en ,  da- 
von überzeugt  sehr  bald  die  Betrachtung,  dals  in  einer  1  lohe  von 
10000  F.  nur  ein  Bogenstück  von  nicht  völlig  3)6  Graden ,  in 
I>()5  ^eo^rn pilischen  Meilen  Höhe  nur  90  Grad»  nnd  bei  einer 
Erhebun«»  vun  409Ü  M.  «ur  löO  Grade  übersehen  werden*. 


1  J.  M.  l  nA>/  Al)h.  von  der  bekannten  und  oabekanutce  Welt. 
Nnmb.  1762.  8.  Lehrbuch  der  m<itheinati«chea  Geti|;ra|ihie  ron  Fr. 
Kkii;s.  1814.  8,  8.  16.  CollectioD  de  .tont  les  Vcya^e»  £«iu 
uutcmr  (bi  inondc  par  les  diirerente»  natioiit  d«  l'Jiiirope.  Par  ftssss- 
GEB.  Laos,  et  Par.  Nonv.  Ed.  1795-  10  Vol.  8. 

2  Kiie&  a.  a.  O.  S.  7. 


Digitized  by  Google 


836  Erde. 

Um  allgemeiii-  sn  fioden ,  wie  vnit  in  der  Ebene  li^enie 
Gegenstfinde  von  einem  Berge  herab ,  oder  Beige  ans  der  Ebe«^ 
gesehen  werden ,  oder  wie  weit  die  nditbare  Horisontdflidi» 

jj,.^  sich  bei  einer  gegebenen  Erhöhung  erstreckt,  dient  folgende  Be- 
I69.trachtang.  Ist  C  das  Centrum  der  Erde,  a  g  eine  Erhöhung  auf 
der  Oberilächc  derselben ,  gbd  eine  die  Oberiläche  derfisdein 
b  l^erührende  Linie ,  so  wird  man,  ohne  Rücksicht  auf  dk 
Strahlenbrechung,  von  g  bis  b  und  umgekehrt  sehen.  k0BM& 
£s  ist  aber  im  rechtwinklichen  Dreieck  gbC;  bc  :  gC 
r=Qos.x  :  rad,  INimmt  man  den  Radius  des  Kreises  als  Eni' 
iicity   nennt  ga  =  Ii  und  berück&iciitigt ,  daDs  b  C  =s  aC  dci 

Halbmesser  der  Erde  =  r  ist,  so  erhält  man  *Cos«  x=^-pr, 

r+k 

worans  für  einen  gegebenen  'WMk  von  h  der  Boge»  ha  gefiu- 
den  wird.    Indem  aber  auf  men  Grad  der  kugelförmig  gedid- 

ten  l:lrde  nahe  genau  15  geographische  Meilen  gehen,  so  kunnw 
hiernach  folgende  einander  zugehiirigeWerthege&uiden  weiden'. 

Höhe  In      Aussicht  in  Hohe  in      Aussicht  ia 

par.  Fufs      geogr.  Äleil.  por.  Fufs      gcogr,  MeiL 

100  —  2,75  4500  —  18,40 

200  —  3,88  :  5000  —  ISMO 

300  —4.75  eOOO  —  21,25 

400  —  5,50  7000  —  22,96 

500  —  6,17  8000  —  24,j0 

1000  —  8,66  IKXJO  —  26,04  i 

1500  —  10,62  10000  —  27,44  ' 

2000  —  12,30  12000  —  aOfi& 

2500  —  13,72  14000  —  3240 

3000  —  15,04  16000  34,70 

3500  16,25  18000  —  36,80 

4000  —  17,36  20000  —  38,80 

Dafs  sich  die  zwischen  liegenden  A Verths  durch  eineeifl- 


lache  Interpolation  finden  lassen,  darf  kaum  erwähnt 
£ben  so  zeigt  der  blolse  Anblick  der  Figur,  daCr  auf  ^nite 
Weise  die  Entfernung  g  d  gefunden  wird ,  in  welcher  von  obs 

Erhöhung  ga  eine  andere  Erhöhung  de  gesehen  wird,  wenn  da 
LicJitstrahl  die  Oberiläche  der  Erde  in  b  berührt.    Wären  i-  ^' 


1  8.  Kries  a.  a.  O«  p.  40« 
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beide  ErKttKongen  gleich,  so  wSide  man  bis  wn  dopp^ttn  Eht* 

femiing  sehen  kOnnen ,  auch  darf  nnr  im  Allgemeinen  bemerkt 
Avcrden  ,  tlafs  die  Strahlenhrecluini^  die  Weite  der  Aussicht  ver- 
qröl'sert.  Fälle  dieser  An  iinden  sich  in  der  Erfahrung  unzählig. 
5o  ist  der  Berg  Mongo  in  Spanien  727  Meter  (2a38P.F.)  hoch, 
und  wird  auf  30  franz.  (12  g«ogr.}  Meilen  weh  yon  dei  See  «os 
als  kleine  Insel  gesehen,  und  von  diesem  Beige  ans  sieht  man  die 
Inseln  JFhrmeniera  xm^Mca,  welche  vom  Ufer  ab  nicht  sicliibar 
bind ,  als  kleine  Tunc  te  im  Horizonte.  In  Mexico  »ieht  man 
nach  V.  l  Iumboldt  den  stets  beschneieten  Gipfel  des  Orizaha  auf 
00  franz.  Meilen  weit,  und  ein  Beobachter  auf  der  Spitze  •des- 
selben 'würde  daher  einen  Horisont'von  gleichem  Halbmesser 
übersehen^. 

Seitdem  die  Gestalt  derBsde  etwas  genauer  bekannt  war, 

wählte  man  gewisse  lle/fichnungrn ,  welche,  meistens  von  der 
hohlen  Uimmelskugei  entlehnt,  auf  die  Krde,  als  JbLugei angp-* ' 
nommen ,  übertragen  wurden ,  um  sich  auf  desselben  xu  osien«' 
tiren.    Da  diese  sämmtÜch  einzeln  genauer  ertfrtert  werdea^, 
so  wird  es  genügen,  sie  hier  nur  kurz  namhaft  zu  machen,  da- 
mit die  nacli  folgenden  vielfachen  Beziehungen  aqf  di^elben  grtfr-  • 
fsere  Deutlichkeit  eriiahen.  % 

Da  die  Erde  aicli  umdrehet ,  so  mub  die  durch  ihr  Cen- 
tram gehende  Linie,  um  welche  diese  Drehung  statt  findet^  ihre 
j^xe^  und  deren  Enden  ihre  Pole  genannt  werden,  wovon 

der  eine,  nach  Norden  gerichtete,  der  Aurdpol^  der  andete, 
nach  Süden  gerichtete,  ihr  Südpol  lieifst.  Derjenige  gröIsVe 
Kreis ,'  welcher  allerorten  von  beiden  Polen  90  Grade  absteht, 
helfet  der  jiequaior\  der  Gleicher j  die  leinte  ^,  und  der 

Durchniesspr  dieses  orölsleii Kreises  wird  dev ErdclfWchmcsser 
genannt.  Mit  diesem  Aequator  parallel  laufen  Kreise,  welche 
nach  den  Polen  hin  zunehmend  kleiner  werden  müssen^  Man 
nennt  sie  Parallelkreise  oder  schlechtweg  Parallele  ^  und 
zeichnet  sie  auf  den  Erdgloben  meistens  so,  dafli  sie  auf  den* 
rechtwinkUch  von  ihnen  ^eschnxttenen  Mieridianen  von  (0  zu 

1  Biot  Traitd  dldm^ut^ro  d'Aatronooiie  phjsi^uo  teo«  ed.  Far. 
1810.  3  Vol.  8.  I.  p.  19. 

2  Vergl.  die  hierher  gehörigen  einzelnen  Artikel* 
S    Yergl.  Ätquator.  Th.  I.  S.  213. 
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10  Omdeft  eb^lumf  in  cler  Vorstellung  aber  denkt  wam  odi 
teck  jedtm  gogebeMi  Ort  «nf  der  EidobtrOadi«  einen  soIcIhi 
P«dlelkifiS|  deM«  Abitand  vom  Ae^puttor  in  Thailen  in 
swfednB  beidefi  liegenden  Bogens  nech  der  Kreistheilung  ge- 
messen wird.  Indem  aber  auch  die  geograplüfivJie  Brv'üe^  auf 
gleiche  Weiae  gemessen  wird ,  so  fallen  beide  zusammen  uni 
elld  auf  dem  nämUdieh  i^arallel  liegende  Oerter  hiben  dih« 
enoh  eine  {^kielie  geognfihiache  fiieile,  wodniüh  die  Ijige  d«- 
tdben  Düduichdicii  ihres  Absinndes  vom  Pole  oder  vom  Ae^ 
tov  besiunnit  isf •  Minder  s<Aerf  ist  folgende  Bestimmung.  Wenn 
man  durch  diejenigen  Puncto ,  wo  die  Sonne  bei  ihrer  grfttten 
nördlichen  und  siidliclien  Abweichung  im  Zenith  steht,  eioeo 
Parallelkreis  vom  Himmel  auf  die  Eide  überträgt,  so  erhih  ■» 
dio  iV tmä^kreiMB,  nnd  ivenn  nan.in  einem  gkiehen  Abilndt 
vott  dsn  Polea»  eis.  der  Abstand  dieeer  Kreise  vom  Aequitorbe- 
trägt ,  gleiekfi^  «wei  Pertllelkreise  zieht ,  so  nennt  man  diese 
PoUirhreUe  ,  durch  welche  vier  Kreise  die  Oberfläche  der 
Erde  in  fiinf  Kugelzonen  oder  Erdgürtel  getheik  ä 
sieh  durch  die  Länge  niid  Knrse  der  Tege  sowohl,  tb  «od 
durd^  ifa»  migleiche  Uimatische  Besehaffenheit  ftnffMffftJ  m 
einander  nnterscheiden. 

5o  wie  durch  die  genannten  Parallelkreise  oder  die  geogn 
phiiche  Breite  die  Lage  eines  jeden  Orfes  auf  4er  kogeUNs 
gedachten  £rde  rüoksichtlich  auf  die  Pole  mid  den  Aeqmlor  f 
nan  bestimmt  ist,  eben  so  mub  dieses  auch  in  einer  hiertof  bdh 
rechten  Richtung  der  Fall  seyn.  Um  dieses  zu  erreichen,  Lie- 
nen die  schon  erwähnten  Meridiane^  oder  grölite  Kreiic, 
welche  durch  beide  Pole  und  jeden  gegebenen  Ort  gezogen,  den 
Aequator  rechtsvinklich  schneiden.  Sie  sind  nach  derKrofOB- 
theilung  in  Grade ,  Minuten  und  Seconden  in  der  Art  getheilt, 
daüs  sie  ans  vier  Quadranten  bestehen,  deren  jeder  mitfria 
Aequator  anfängt  und  mit  90'  in  einem  der  beiden  Pole  eodft. 
Diese  Ein tlu  ilung  ist  dadurcli  begründet,  dafs  die  Erdaxf fi"« 
unveränderliche  Richtung  gegen  das  Himmelsgewölbe  nsiii« 
daran  befindlichen  Sterne  hat ,  und  hierdurch  verlängat  m 
Weltaxe  wird,  um  welche  sich  die  hohle  Himmelsku'^el  sdiflt- 
bat  ii»wi(hl. '  Der  Aequator  dagegen ,  und  «omit  auck  die  gc 


1  Vergl.  JBrslif  Th.  h  8.  1196. 
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aaniiBtett  PaiaUftllureite,  md  £ortbii£BBd  ganse  Kreite  nuh 
der  bd  dieser  üblichen  Theiliing  getheüt,  und  ea  würde  aieo 
jeder  Pniiet  auf  der  Oberfleche  der  Kuqel  durch  diese  beiden 

sich  rec  htwinklicli  schneitlenden  Cooidinaten  bestimmt  seyi», 
wenn  nur  irgend  ein  fester  Anfangspunct  im  Aequator  vorhan- 
den wäre,  von  welchem  an  nacli  der  einen  oder  der  andern 
Seite  iiin  die  Grade  und  deren  Theile  im  Aequator  gewählt  wer- 
den könnten,  d.  L  wenn  der  «re/e  Meridian  bastimmt  wäre, 

.  £«  ist  in  der  That  etwas  AufTallendes ,  dafs  bei  der  son- 
stigen aurüerordentlichen  Schärfe  und  Hestimmtheit  in  der  Ma- 
tliematik  und  Geometrie  über  den  ersten  Meridian  so  viele  ün- 
bestinuntheit  herrscht»  Die  Ursache  hiervon  Hegt  theils  in  einer 
mit  dieser  Sache  an  sich  verbundenen  Willkür,  theiis  und 

# 

hauptsichlich  aber  darin,  dafii  die  seefahrenden  Nationen  es  be-. 

quem  fanden,  die  astronomischen  Längenbestimmungen  auf  vor- 
zii^Iicli  besuchte  Iiiifen  oder  eigene  bedeutende  ^Sternwarten  zu 
reduciren.  Hierdurch  ist  indefj»  einnud  eine  ^en%enlose  Ver- 
wirrung in  diese  Sache  gekommen ,  vrovon  ein  sprechendes 
Beweis  schon  dadurch  gegeben  wird,  dais  die  spanischen  Char- 
ten allein  nach  7  verschiedenen  eisten  Meridianen  graduirt  sind^ 
nämlich  CatUx^  Carlha^ena^  Inael  I^n ,  CoUegiitm  dtr  Adli-^ 
gen  zu  Madrid y  Punta  dt  la  Galera  auf  Trinidad,  Tt-neriß'a 
und  Ftrro^,  Die  am  meij»ten  vorkommenden  ersten  i\leridiane 
sind  der  von  Piolemäu»  angenommene,  welcher  durcli  die  Ca- 
narischen  Inseln  geht^,  nnd  bestimmter  der  durch  die  Insel 
Ftrro^  welcher  die  alte  und  neue  Welt  trennt,  oder  eigentli- 
cher die  Grenze  der  ehemals  bekannten  Erdtheile  bildet ,  und 
daher  cecenvvärti;!  seine  BedeulunL!  verloren  liat.  Verschiedene 
Landcharten  aber,  weiche  von  diesem  ersten  Meridiane  an  gra- 
duirt sind,  geben  die  Lage  dieser  Insel  unrichtig  an,  'z.  B. 
DorrKWAiA  setzt  sie  222*y5  westlich  von  Paris«  Der  Cardinal 
RicnsLiBU  berief  1634  eine  Gesellschaft  Mathematiker  zusam- 
men, um  den  ersten  Meridian  zu  bestimmen,'  und  diese  nah- 
men den  durch  Ftrro  gehenden  an,  welchen  de  l'Isle  zu  Ü20* 
westlich  von  Paris  bestimmte^.   Inzwischen  wird  die  Lage  von 


1  V.  Zach  in  Monatl.  Corr.  XVIIL  SIT. 

2  La  riuce  Sxpottiüva  du  5j«U'mo  du  Jdoodo  6me  ed«  für. 
%  vol.  8.  I.  129. 

a   J.  T.  Mayer  prakU  Geom.  iV.  SS. 
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Ferro  venchicdm  eqgegtiMii ,  und'  Wenn  Vm$^  tfsdidi  Tom 
ersten  MeridiAne  liegen  tollte,  so*  würde  dieser  nicht  auf  die 
Insel  Ferro  selbst,  sondern  wesdidl  '«wischen  diese  und  die  In- 
sel Gomera  in  die  See  fallen  *.  Man  nimmt  indefs  bei  ciniüer 
hierüber  noch  obwaltenden  Ungewil&heit  im  Mittel  an,  dals  Fa- 
lls 20®  (tetlich  vom  ersten  Meridiane  liege* 

Einige  Portugiesische  Charten  setzen  den  ersten  Meridian 

ouf  die  a/orisclie  Insel  Terzera,  weil  daselbst  zu  jener  Zeit  die 
magnetische  Linie  ohne  Abweichung  war^,  und  deren  Lage  9* 
32'  42"  westlich  von  Ferro  angegeben  wird.  Auf  manchen  äl- 
teren holländischen  Charten  geht  derselbe  dorch  die  Jnael  deU 
Ftt9go  oder  St.  Phitipp  heim  grünen  Vorgebirge.  MBacATOR 
wühlte  hierzn  die  azorlsche  Insel  Corvo ,  weil  seiner  Zeit  die 
magnetische  Linie  ohne  Abweichung  auf  dieselbe  fiel.  In  den 
neuesten  Zeiten  ist  es  am  gebiHucIdiclisten  ,  den  Meridian  %*on 
]Ptrr9  beizubehalten,  aber  so  dals  Paris  20°  ^istlich  von  demsel- 
ben angenommen  wird,  oder  der  erste  Meridian  wird  durch  die 
Pariser  Sternwarte  gelegt.  Letzteres  findet  man  auf  den  neue* 
8ten  französischen  nnd  anf  Terschiedenen  deutschen  und  italie- 
nischen Charten  ,  die  englischen  dagegen  haben  den  Mcridinn 
vonGreenwivh  2**  20'  15"  westlich  von  Paris  als  ersten  Meridian, 
auch  rechnen  die  Engländer  zuweilen  die  Tünge  von  London 
an.  Sonst  dienen  auch  die  Meridiane  berühmter  Sternwarten, 
s.  B.  Kopenhagen 9  GSitingen,  Berlin,  Mailand  u.  a.  m.  als 
Noimalpnncte  dieser  Bestimmung. 

Man  hat  viellach  und  mit  vollem  Rechte  bedauert,  dafs  sich 
in  diese  Bestimmung  ein  soldier  JVIangel  an  Einheit  eingeschli- 
chen hat,  und  es  wäre  sehr  zu  wünschen,  dafs  Li  Placb's 
Vprsohlige  allgemein  beachtet  und  befolgt  wurden^,  sowenig 
auch  Nationalstolz  und  eine  etwas  griifsere  Bequemlichkeit  der 
Berechnung  und  Orientirung  für  die  Seefabrer  dieses  JiolVen  lalst. 
Zwei  Tuncte  hat  dieser  iüefzu  vorgeschipgen ,  wovon  der  eine 
Iii  I' 

1  Monatl.  Corr.  XVI.  58. 

2  Vergl.  Abweichung  y  magnetische» 

S  Syst.  du  Moiido  a.  a.  O.  est  a  dJsircr,  qne  tons  les  pcu- 
plca  do  rEurope,  au  Heu  de  rapporter  au  moridien  de  hnir  premier 
oLscrvatoire ,  les  longitudes  gt'ographiqiiea  ,  «'accordent  a  les  compter 
d'uu  m<jme  mcridicu  donne  par  la  naturc  elie-sndinei'pour  le  retroa> 
ver  sareineut  daos  toua  ics  temps. 
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grobe  Be^emBchkeit  lUr  die  europKIscheii  Seefohrer  gewühit, 
der  «weite  eine  höhere  fcosniisehe  Dedeutting  hat,  nämlich  ent- 

\veder  den  Pico  di  Ttneriffa  18®  50'  J-i"  westlich  von  Paris, 
welcher  sehr  kenntlich  ist,  weithin  gesehen  wird,  den  meisten 
nach  Südamerica,  dem  Cnp  nnd  Ostindien  segelnden  SchiiTen 
sum  Merkmale  nnd  Anlialtspuncte  dient,  nnd  ohnehin  als  erster 
Meridian  anf  verachiedenen  groben  hollilndischeii  Charten  ange- 
nommen ist;  oder  diejenige*  Linie ,  welche  durch  die  grofse 
Axe  der  Sonnenbahn  gegeben  wurde,  als  diese  aufdiel.iniö 
der  Tag-  und  Nachtgleichen  normal  war.  Die  Epoche,  worin 
dieses  sich  ereignete,  fällt  in  1250  unserer  Zeitrechnung |  und 
Würde  den  ersten  Meridian  166*  46^  tfstlich  Yon  Paris  gebend 

Noch  eine  andere  Unbestimmtheit  in  der  Bezeichnunji  der 
Lün-Te  zei;2t  sich  darin,  dafs  man  vom  ersten  IVIerldiune  an,  wo- 
hin  derselbe  auch  gesetzt  wird,  die  Längen  bald  nacli  Osten 
bald  nach  Westen  hin  zahlt.  Indefs  ist  doch  so  viel  als  Regel 
festgesetzt,  dab  bei  einer  mangelnden  Destimmung  hierüber  un- 
ter der  Länge  schlechtweg  die  Östliche  verstanden  wird.  End- 
licli  murs  die  Bezeichnung  der  Länge  und  Breite  auf  einer  Ku- 
gel etwas  auffallend  seyn.  Sie  erklart  sicli  indels  bald  aus  den 
Vorstelhmijen  der  Alten,  denen  ein  weit  ausgedehnterer  Theil 
der  Erdoberfläche  in  (östlicher  und  westlicher  Richtung  bekannt 
war  als  in  nördlicher  nnd  südlicher,  und  welche  daher  nach  je^ 
ner  die  Länge  nnd  nach  dieser  die  Breite  der  Länder  bes^eich- 
neten ;  begründet  ist  aber  diese  Bestimmung  durch  Strado, 
welcher  vom  äufsersten  Süden  bis  zum  hufsersten  Norden  20700 
Stadien  ,  vom  fiuUersten  Westen  bis  zum  äulser^teu  O^en  abej 
70Ü00  Stadien  annahm, 

A.  Gestalt  und  Gr5fse  der  Erde  nach  Grad-^. 

messungen. 

Sobald  pum  «ich  aeit  Aai9Totclx8  von  der  nmden  Gestalt 
der  Erde  überzeugt  hatte,  fand  map  ohne  Schwierigkeit,  dab 
sie  sehr  grob  seyn  mibse ;  wie  grob  sie  aber  seyn  m^ige ,  dieses 
konnte  aus  begreillichen  Gründen  weder  so  leicht  noch  so  bald 
gefunden  werden,  und  ist  erst  in  den  neuesten  Zeiten  mit  einem 
sehr  hohen  Giade  der  Bestimmüieit  au3gemitt«lt,  AaisvoTiLis 


1  Mon.  Cor.  XVIU.  B18. 


Digitized  by  Google 


841  Erde.- 

selbüt  *  L;iebt  ün ,  die  Mathematiker  vor  ihm  hättf^n  den  Um  Ring 
der  Krde  sn  400000  Stadien  gefunden ,  erwähnt  jedoch  nicht, 
Mroraof  diese  Bestioinuing  gegründet  ist'.  AacBiMEnBs'  dage- 
gen erwähnt  beilüufig,  einige  Geometer  ha'tten  zn  beweisen  ge- 
sucht, der  Uinlani;  der  Erde  betrage  nahe  3(j()(jÜ0  ^^ttulicn.  Die 
ühe&te  eigentliche  JMessung  sclieint  die  von  i*^nATi)STi{t:.\Ks  ge> 
Wesen  zn  seyn,  welche  ihre  Unvollkommenheit  als  bolge  der 
gebnntchten  mangelhaften  Hiilfemittel  durch  sicfi  selbst  genug- 
sam l^eurkondet   Er  sowohl  als  auch  Posidüvius  nach  ihm  be- 
dienten sich  znr  Messung  der  Sonnenhtfhen  einer  kreisr(lrQiig 
gebogenen  kupfernen  Schüssel  [(axdqi;)  mit  einem  lothrechteii 
Siitle,  von  dessen  Spitze  ein  begrenzter  Schatten  auf  die  gelheil- 
ten Kreise  der  Schüssel  fiel  und  zur  Messung  der  Bogen  diente. 
Khatosthsvis  (geb.  276.  J*  v,  C.  G.)  wu^e,  dafs  das  bÜd 
der  Sonne  bei  ihrem  hUchsten  Stande  sich  auf  der  Wasserfläche 

4 

ti«*fer  Brunnen  in  Syene  spiegeln ,  dort  daher  im  Zenith  stehen 

müsse  ,  zu  gleicJier  Zeit  alx-r  machte  der  Schatten  der  Sonne  in 
Alexandrien  mit  dem  veiiicalen  Stille  einen  Winkel,  \\elclier 
dcM  fünfzigsten  Tlieil  des  Kreises  betrng,  also  7®  12',  »md  die- 
ses mnfste  die  Gröfse  des  zwischen  beiden  Oertem  liegenden 
Bogens  der  kugelförmigen  £rde  seyn«  Die  Gritfse  dieser  Knt- 
ferming  mafs  er  nach  den  (nicht  so  ganz  ungenauen)  Reisehe» 
richten  der  C'aravanen  ,  und  setzte  ihn  zu  5Ü0U  Stadien  ,  \>  el- 
ches  den  Umfang  der  Erde  =  250000  Stadien  giebt  "NV  enn 
man  diese  Angabe  danach  corrigirt^  dais  beide  Oerter  nicht  un- 
ter dem  nämlichen  Meridiane  liegen,  so  erhalt  man  fiir  den  Um- 
fang der  Erde  höchst  genau  5406,4  geograph,  Meil. ,  nach  En  A7 
'TOSTRRffKS  selbst  aber  betragt  diese  Grtffse  5813  geogr.  Meil*. 
pLiNius  nennt  diese  ganze  Bestimmung  ein  ,^ausiiin  iniprohunt^ 
Sfd  ita  snbtUi  rn/io/if  vompre/iensum  ^  ut  fnideat  non  credcr»' 
findet  aber  fiir  den  Umfang  der  Krde  GüÜ2  gf  M.  9  vernuitJdich 
weil  die  meisten  älteren  Angaben  noch  gröfser  waren ,  nämlich 

nach  Akistotblbs  9302  g.  M.,  nach  Aapuiueoks  0976  g.  M.; 

.  *  • 

1  De  Coclo.  cap.  14. 

2  Montucla  Hist.  des  Mulli.  I.  240. 

S    De  Dum.  areii.  ^,  2.  p.  212.  cd.  Nizze. 

4  Ycrgl.  C1.EOMSOKS  XJieoria  cyclic«.  Basik  15^.        cap.  10. 
riiu.  II.  N.  II,  108. 

5  ScIiuub.K  h  a.  n.  O.  280.    Mootucku  a.  a.  O.  1.  242.  Laplace 
Syst,  da  Mond«  3uic  cd.  p«  338. 
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mch  soll  HivpARCH  (um  f  60  C.  G.)  nach  der  Angabe  des 
Pliviüs^  die  Messung  des  Eratostreviss  revidirt  und  hier* 
nach  den  rimran;^  der  Erde  j^rtifser  gpfiindcn  haben.  Als  eigent- 
liche ]Vli  >siinn  ist  erst  spiiler  die  des  Posinoxius  bekannt,  wel- 
cher bemerkte,  dafs  der  Stern  Canopus  in  Rhodas  beobachtet 
gerade  über  den  Horizont  kam|  in  Alexandrien  aber  sich  nm 
den  48sten  Theil  des  Kreises,  also  7*  3(/  öber  denselben  er- 
hob. Die  Entfernung  beider  Oerter  schätzte  er  auf  5000  Sta- 
dien, lind  gab  also  der  ganzen  Erde  einen  Umfang  von  240000 
Stadien*,  welches  5580  g.  l^J-  betrügt.  Nach  einer  andern 
Nachricht  giebt  er  jenen  zil  180000  Stadien  an  ,  welche  etwa 
4 185,6  g.  M.  gleichzusetzen  sind,  die  kleinste  Angabe,  wekho 
sich  tiberhaapt  bei  den  Alten  findet^.  Die  letztere  Angabe  hat 
anch  Ptolem Airs  als  das  Resultat  der  genauesten  Messungen 
•nfgenommen,  indem  er  die  Lange  eines  Grades  zu  500  Stadien 
ietzt,  und  dabei  ganz  riclitig  bemerkt,  dafs  es  nicht  n^illiig  sey, 
die  Messungen  im  Meridian  selbst  vorzunehmen,  weil  es  ge-* 
niige,  den  gemessenen  Bogen  nur  auf  diesen  zu  reduciren^. 

In  den  rohen  Zeiten  der  Barbarei  ging  sogar  die  Kenntnifii 
iler Kugelfonn  der  Erde  wieder  verloren*,  viel  weniger  konnte 
<üe  eigentliche  Geätalt  derselben  ein  Gegenstand  wibsen^cliallU- 


1  H.  N.  L.  II.  cap.  69.  aq^. 

2  Montucla.  I.  269. 

8   vS.  Idelcr  ia  Mon.  Cor.  XXIII.  45S. 

4  Geogr.  I.  3  u.  VII.  5.  Dio  Ilfrstimmungen  der  Alten  MribeB 
fiir  immer  ungcwifs  ,  wril  die  Grnfse  der  Studie  nicht  mit  ^niu^eii- 
«itr  r.cNt  Ifsliri t  aus^emiUclt  werden  kann.  JJie  Bcniühuii^eii  von  Fi-.r.- 
•"^  f ,  i>r.  Br.<).sM;.s ,  dk  i.'Islk  ,  Cassim,  Bcache  ,  ü'A^vii.r.K,  i.k  Hoy  ,  ur. 
u  Lajide,  BAti.LY,  iVIoMLCLA,  SciiAUDACH  u.  a.  um  dicce  Bettimmuii" 
Ä^n  übergehe  ich  mit  Stillschweigen. 

5  Einrn  Beweis  hiervon  HelVrn  lirencTics  Carls,  Lactajjtii"»  n. 
iudemi  hie  diejfnigcn  vnlaelif  u  ,   ns  eiche   das  Gesetz  der  Schwere 

•^o'«  vcrtheidi^eu  sich  ^»•trauen.  Selbst  SxrAüo  scheuet  sich, 
^'fi  Ik-haindimg  von  der  kn^rlt'örmiqeii  Gcslult  der  Lide  ^emi^end 
*u  beweisen,  liihrt  aber  die  Auslagen  derer  an,  Wflclie  das  Zi:schca 
Sonne  bei  ihrem  Eintauchen  in  das  Mt^er  gehört  hnben  wollteu, 
lud  \'ini,iL,  der  Kr/bischui'  von  Salzburg,  wurde  vom  Pubatc  Zaciiahias 
•'igcsttjit  und  zur  Pnnilen/.  nach  Rom  ijeruiVu,  weil  er  behauptet 
^*Ue,  es  giibe  ücgeniuf.Nicr.  Die  letzten  Spuren  einer  .solchen  Kin- 
Wt  zeigten  sich  iu  den  Hinwürfen,  welclie  man  dein  Coi  imm  s  luaclite, 
LAcTA.>iTiLs  L.  Iii.  cap.  21.    AtoLSTiAti»  Civ.  D.  Lib.  16  u.  a. 
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eher  Untersuchungen  werden.    Bekanntlich  blüheten  inclefs  die 
untergegangenen  Wissenschaften  der  Griechen  eine  kurze  Zeit 
hindurch  wieder  auf  bei  den  Arabern  ,  und  es  ist  merkwürdig, 
da£»  die  Frage  über  die  GidÜse  der  £ide  untef  diesen  rohen  Bar- 
baren zu  allererst  der  Gegenstand  einer  genaueren  Messung  wurde. 
Der  Chalif  Al  Mamüm  nämlich  lieÜs  827  n*  Ch.  G<  mehi^re 
IMiithematikcr  nach  Bagdad  kommen,    um  eine  Gradraessung 
zur  Bestimmung  der  Grüfse  der  Erde  vorzunehmen«    Zwei  Ab* 
theilongen  derselben  mafsen  im  genau  bestimmten  Meridian  nach 
beiden  Seiten  nördlich  und  südUch  einen  Bogen  der  Erde  in  der 
Wüste  Singar  am  arabischen  Meerbusen »  jeden  in  der  Ausdeh«* 
nnng  eines  Grades,  und  fanden  diesen  die  eine  56 ,  die  andere 
56t  ihrer  IVIeilen  lang.    Schon  diese?  Unglcichlieit  beweiset  ge- 
nugsam den  Mangel  der  Genauigkeit  der  ganzen  Messung,  deren 
Besultate  aulserdem  wegen  der  Unbestimmtheit  des  gebrauchten 
Maises  Bit  uns  gänsUch  Verloren  sind«    Die  letztere  Angabe 
wurde  als  die  richtigere  angenommen,  und  soll  dabei  nach 
Ab  ULFCDA  die  sogenannte  schwarze  Elle  su  27      jedet  Von 
der  Länge,  welche  6  mit  dt  n  Jiauchen  an  einander  gelegte  Ger- 
stenkörner einnehmen  |  gebraucht  seyn.    Hiernach  bringt  Tue- 
TEN OT  nach  seinen  Versuchen ,  die  Grulsc  dieser  Elle  wieder 
anfzuiinden 9  heraus «  daC»  4  Ellen  1  Toise  9     betragen,  wo- 
nach die  GrtfJse  eines  Grades  6S750  Toisen  seyn' würde«  Möv^' 
TüCLA  will  dtirch  die  Anwendung  der  gemeinen  Elle  56606 
Tois.  Jiernubbi iniien ,    welcJies  der  "W  alnJieit  alleidinijs  nalier 
käme.    Der  Araber  Auu  Hassan  Ali  Almassoudi  rechnet  nur 
5  Gejfstenkömer  auf  einen  Zoll ,  und  bringt  dann  53123  Tois. 
heraus»   Die  beiden  letzteren  Grd£sen  sind  zu  klein  |  Wogegen 
die  erstere  zu  groÜB  ist* 

Dafs  man  sich  im  Mittelaher  um  die  Beantwortung  der  vor* 
liegenden  Frafze  überall  nicht  bckii  inmerle ,  ist  nus  der  Jierr-» 
sehenden  Uncukur  mehr  als  zu  leicht  erklärlich ,  indefs  bewei- 
set es  sehr  für  die  Wichtigkeit,  welche  man  allezeit  diesem 
Probleme  beilegte,  daCs  mit  dem  löten  Jahrhunderte  sogleich 
nach  der  Wiederaufiiahme  der  Wissenschaften  die  Untersuchun- 
gen «über  die  Gestalt  und  GrHise  der  Erde  wieder  angefangen 
\vurden.  Der  als  IVIatliematiker  berühmte  Arzt  Feknkl  maJs 
mit  greiser  IMühe  vermittelst  der  Umdrelmngen  eines  ^Vagenra- 
des  im  J.  1526  einen  Grad  der  i  reite  zwischen  Paris  und  AmienS| 
und  £md  dessen  üüage  ss  57070.  Toisen |  ein  Resultat,  wel« 
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ches  niclit  völlig  erwiesen  ist ,  sonst,  aber  eine  solche  Genauig-* 
keit  haty  d«(s  man  sie  mindestens  tarn  grölen  Theile  dem  Za- 
lalle  b«dmessen  muls^ 

Alle  bisbengen  Messungen  worden  dadurch  sebr  erschwert^ 
dafs  der  gemessene  Bogen  durchaus  genau  im  Meridiane  liegen 
sollte,  obgleich  schon  Ptolemaus  bemerkt  hatte,  dafs  dieses 
keineswegs  erforderlich  sey.  Indels  war  der  niederländische 
Geometer  WillebAoad  Schitellivs  der  erste,  welcher  zeigt», 
wie  die  Länge  des  gesuchten  Dogens  dtuch  Verbindung  mehzo- 
rer  Dreiecke,  also  durch  eine  eigentliche  Triangulirung  genau 
gefunden  werden  kt5nne.  Nach  dieser  Methode  mafs  er  1615 
einen  Bogen  von  1"  11' 30"  zwischen  Alcmar  und  IJergen  -  op- 
Zoom,  und  fand  hieraus  die  Länge  eines  Grades  =  55021  Toi-« 
sen^.  PiCAAD^s  Messung  seigte  nachher,  dals  diese  Bestimr- 
mung  Tiel  zu  klein  sey',  allein  MusscBsn^noiK.  *  Tersiehert, 
dafs  8oHim.Litr8  seinen  Irrthum  selbst  eingesehen ,  die  Messung 
verbessert,  noch  weiter  bis  Malinos  ausgedehnt,  und  hiemach 
die  Gröfse  eines  Grades  =  57033  Toisen  gefunden  habe ,  wel- 
ches allerdings  ein  sehr  genaues  Resultat  seyn  würde,  an  dessen 
Bekanntmachung  ihn  der  Tod  liinderte^.  Bloüs  aus  einer  Nach- 
richt Pxcahd's  ist  eine  Messung  bekannt,  welche  G*  J.  BlsAv 
oder  Cisius  gleichfalls  in  den  Niedeilanden  anstellte.  Picard 
sali  die  Papiere  dieser  Messung  auf  seiner  Reise  nach  Uranien-» 
bürg  in  den  Händen  eines  Verwandten  dieses  Blkau,  weichet 
starb,  ein  bchüler  Tycho's  war,  die  Polhöhen  der  End- 
puncto  mit  einem  12  fufs.  8ector  von  12^  bestimmte ,  und  vo^ 
treffliche  Resultate  erhieh.  Die  ganze  gemessene  Strecke  wich 
nur  60  rheinl.  Fufs  von  Picabu^s  Bestimmung  ab.  Eine  sehr 
nuihsame  IVIessung  ist  diejenige,  welche  Nokwood  1635  in 
£ngland  anstellte,  indem  er  den  Bogen  zwisclien  London  und 
Xork  vermittelst  der  Ivette  mafs,  die  Krümmungen  und  £rhtf* 
himgen  redncirte,  den  Unterschied  der  Breite  des  Anfangs-  und 
Endpunctes,  vermittelst  eines  5  ßifs«  Sectors  s=  2^  38^  £md, 
•  und  hiernach  die  Länge  eines  Grades^  57424  Tois.  bestimmte. 


1  La  Lande  in  VUm,  de  FAcad.  1787.  p.  216« 

2  Bratosthenes  Batawt  xu  •.  w.  L.  Bat»  1617.  4« 
8  Casnni  In  U4m.  de  PAcad.  1702.  p.  €0. 

4  Mosscheubroek  dits,  de  Magait.  Terrae.  la  dlas*  phys.  Logd. 
Bat«  1729.  i» 
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Ungleich  schlechtere  Resultate  erhielten  Riccioli  tmd  Gm— 
MALDi  bei  ihren  BemükiDigen ,  die  Grülsii  der  Erde  su  finden« 
Der  erstere  insbesondere  glaubte  im  Voraus,  dieUnge  eines 
Orades  müsse  81000  TOm.  Schritte  betragen ,  und  er  sumrairte 

daher  alle  Fehler  SO  sehr  zusammen,  dafs  er  dieselbe  =  626S0 
Tois.  fand*. 

Der  größte  Mangel  an  Uebereinstimmung  machte  dieLCIsang 
dieser  Frage  noch  wichtiger  und  interessanter,  weswegen  denn 
die  neuerrichtete  Akademie  der  Wissenschaften  inPatis  dem  da- 
mals berühmten  Ceometer  Picjird  die  Anstelinns  einer  senttnen 

IVfrssunfT  übertni«;.    Bei  der  Aiisruhrun«:  derselben  befol-»te  die- 
ser  die  INUtliode  des  Scii\ellils,  und  brachte  zuerst  Fern— 
röhre  mit  Kreuzfaden  auf  den  Winkelinstrumenten  an.  Im 
Jahre  lö()9  und  70  mals  er  den  Dogen  zwischen  jimims  unter 
49*  54^  46"  N.  D.  und  JUaltwsine  unter  49*  3f  48^,  fand  den 
CTnterschied  der  Polhdhen  =  V  TT  Sff'  und  die  Länge  eines 
Grades  =  CiTiHjO  Toisen*.    Nach  dieser  Angabe  wurde  die  Grö- 
fse  der  Erde  bestimmt,  und  bei  den  Berechnungen  Von  Hut— 
•OFvs  und  Nfwtos  zum  Grunde  gelegt,  worauf  insbesondere 
der  Letztere  das  Gesetz  de^  allgemeinen  Schwere  gründete,  anf 
welches  er  die  Bewegung  der  Himmekktfvper,  überhaupt  die 
ganze  Mechanik  des  Himmels  zurückzuführen  suchte.    Um  zu- 
gleich den  eigentlichen  Standpunct,  aus  welchem  diese  Gegen- 
stände damals  betrachtet  wnrtlen ,  bestimmtiT  aufzufassen,  darf 
hierbei  niclu  unbeachtet  bleiben,  dais  X^ewtoh  erst  16^  seine 
Untersuchungen  der  Gravitationsgesetze  anfing,  und  genützt  aof 
die  Resultate  der  Messungen  Picaiid^s  1676  emstlicher  fort* 
setzte'.    Man  hatte  also  damals  noch  keineswegs  deudiche  Be- 
griffe von  der  Schwunjjkraft ,    und  war  zum  TJieil  noch  ge- 
neigt,   den  Umlauf  der  Himmelskörper  aus  den  Wirbeln  des 
Aethers  zu  erklaren,  so  dafs  es  bei  der  angestellten  Gradmes«- 
snng  also  zunächst  nur  darauf  ankam,  die  eigentliche  GrOlse 
der  Erde  genau  kennen  zu  lernen.   Es  war  daher  ein  wichtiges 
Ereignifs,  dals  RiCHzn  in  Cajrmne  die  Beobachtung  des  lang- 
sameren Ganges  seiner  Uhr  machte,  welches  man  zwar  anfan«*« 


1  8.  MoBtacIa  a.  a.  0.  II.  815. 

2  Mrfsure  de  U  Terre  par  Picard,  Far.  IfffL  8,  Hlst.  de  l  Ac. 
I.  85.  Torsöshch  Vit.  1  ff. 

8   Vergl.  Anziehung,  Th.  I.  S. 
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aus  einer  Verlängerung  des  Pendel»  dnch  die  Warne  ableitete^ 
bald  aber  fand ,  dafs  die  Ikiemach  zu  maoheode  Comctkm.Biciht 
hiortid»,  das  Plumomen  sa  eriüaran,  tmd  all  Vabi«  und 
DiftHikTis  die  nMmlidie  Efseheinung  an  4er  afineaniioheii  Küste 
Hilter  dem  Aequator  Beobachteten ,  stellten  Huyoens  und  insbe- 
sondere Ni  WTON  die  Behauptung  auf,  es  sey  dieies  eine  Folge 
der  durch  die  Rotation  der  Erde  erzeugten  Schwungkraft  ^  Wae« 
dieses  zugestanden ,  so  wäre  damit  zugleich  das  (Qcavititioas« 
gesetn  vollstündig  angenommoiy  und  die  AnhSngec  des  Ca&vi« 
siüs  hSttSB  Ihr  System  anheben  müssen,  allein  es  danerle 
noch  Über  ein  halbes  Jahrhundert,  bis  dieser  Sieg  der  Nkwto« 
JIIANEK,  welchen  vorzüglich  CkkoOky,  Keill,  MaclaüäiFi 
Sti&ling  ,  auch  iisAMASs  und  JiaAVT  fuiuten,  vdllig  er* 
rangen  war* 

PicAAD  fand  seine  Messung  selbst  noch  nidit  genilgend| 
und  bei  dem  damals  in  Frankreich  heirschenden  wissenschafÜi« 
eben  Streben  wünschte  er  selbst  nebst  vielen  andern  eine  genaue 
Charte  von  jenem  Lande  zu  erhalten.  Er  schlug  daher  vor,  die 
Messung  im  IVIeridiane  von  Paris  durch  ganz  Frankreich  auszu-« 
dehnen ,  um  hierdurch  zugleich  die  wahre  Gxtfüse  und  Gestalt 
der  £fde  su  finden.  Der  Minister  CouiiaT,  nnsterUich  dnrck 
•eine  Verdienste  mn  'Wissenschaft  tmd  JKtmst,  imteistütate  das 
Vorhaben,  welches. auch  wirklidi  durch  Cassivi  und  de  la 
HiRE  1680  angefangen  wurde,  allein  Colbkrt's  Tod  und  andere 
Hindernisse  führten  eine  Unterbrechung  herbei,  und  so  folgte 
die  Eortsetaung  desselben  erst  1700  durch  Cassi vi  deu  Zweiten 
«nd  DB  LA  Hiu.  Aus  der  von  Paris  bis  «n  die  südliche  Grenae 
des  Reiches  nachCoUionre,  also  von  48*  50"  KT  bis  42*  3f  1^ 
nnsgedehnten  Messung  ^  ergab  sich  die  Grtflse  eines  Grades 
T=  57097  Toisen  nach  Cassini,  Maäaldi,  Couplet  und 
Chazelles  ,  und  aus  der  von  Paris  bis  Diinkirchen  durch  Cas- 
sini, Majlaloi  und  den  jüngeren  laHiae  vollendeten  sa 50960 
Toisen,  woraus  also  Nfiwvoii's  theoredschei  auf  das  Ge« 
setz  der  allgemeinen  Schwere  und  der  Schwungloraf^  gestnfsto 
Behauptung  eine  grttlsere  LKnge  der  Erdaxe  als  des  Erddurch- 
messers gefolgert  wurde       Da(s  eben  diese  Meinung  noch 


/  1  MoBtada*  II«  576. 

2  Hiit«  de  i'Acad«  171«.  p.  187.  1716.  p«  ^ 
8  Siae  aatfühiUclie  Betdirefl»aiig  allar  bis  dabia  gemadit^  Ter* 

«!•  Bd.  Hhh 
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aufserdem  durch  Cassiäi's  erste  Messung  von  Längengraden 
unterstützt  wurde ,  mag  hier  nur  vorläufig  erwähnt  werden  ,  in* 
dftCi  konnte  diätes  Alles  Newihiv  tun  seine  Anhänger  nicht  ▼«Mi 
ÜHEisr  woUbegrilndelen  Meiming  snriickbringeD*- 

Um  dem  lingeni  mit  yuA&r  Lebheltigkeit  geföliiteii  Slfgit# 
ein  Ende  zu  machen ,  «md  die  grofse  Frage  ToUstündig  cn  ent^ 
scheiden,  bewog  insbesondere  MaurepAS  den  Minister,  Cardi- 
nal Fleuhy,  und  den  König ,   zwei  Gradmessungen  in  hin<- 
längUchei  Entfemong  von  einander,  nämlich  nnmitleUMur  ontar 
dem  Acqmator  und  hinter  dem  Polarkreise  vornehmen  «n  Imimi, 
Znciet  wtrrde  di#  beinhmte  Pentiniiche  Messung,  ensgefiihrt,  mtd 
das  Itierbei  gebrenchte  Nonnalm«lS|  din  sogenannte  Tbta»  4>m^ 
Peruy  dient  zum  ewigen  Andenken  an  diese  mit  Recht  berühmte 
Unternehmung  noch  immer  als  normales  V^rgleichungsmals  in 
•Den  cnluviiten  Ländern.    Die  glänzende  Expedition,  beste-> 
liend  «US  den  Geometem  Bouavta  md  CosnAMm ,  dem  N»* 
tnrfofscher  Jussuv,  dem  Ingenieiir  Vba^oiv,  dem  Zeichner 
MoHAiNTiLLB,  twei  Assisteutett  CovriiT  nnd  Gonnr,  dent 
Arzte  Seniergue  und  dem  Uhrraaclier  IIuoo,  reisete  den  löten 
Mai  1735  ab,  und  wxirde  von  dem  berühmten  spanischen  Ge- 
lehrten Dov  Antovxo  DB  Ulloa  auf  dem  Schifie  des  Dos 
Gsom»«  JcrAV  begleitet»    80  sehr  indels  euch  von  der  spem«» 
sehen  Regiening  allfs  angeordnet  war,  nm  das  Unteroehmem 
nidit  blofs  möglich  sa  machen ,  sondern  anch  bestens  zu  befifr^ 
dem,  so  fanden  dennoch  die  Akademiker  weit  gröfsere  Schwie- 
rigkeiten ,  als  sie  erwartet  hatten.    In  dem  rauhen  KÜma  der 
hohen  Cordilleren  mulsten  sie  sich  zuweilen  witer  beschneietea 
Beigspitsen  Monate  lang  aufhalten ,  nm  geeignetes  Wetter  ab* 
snwarten.   Hiersu  kam  die  Rohheit  tmd  Ungefillligkeit  der  Ge« 
birgsbewohner,  mitnnter  läUbarer  Mangel  an  nothwendigen 

•m    ^  •      •  I 

•«che  enthält :  Jacqaea  Casaint  de  la  Grandeor  et  de  la  Figura  de  1^ 
Terre.  Suite  des  MiSmoirea  de  TAcad.  Roj«  des  Sciences.  An.  1718^ 
Par.  1720.  4.  Vergl.  Montncia  II.  572.  Aach  SitaascHMioT  folgerte 
ans  der  Zasanmanstellnng  der  Mesiuu^cu  von  SaeDinsi  Picard  nnd 
Riccioli  in  Bologna  mit  den  Angaben  des  Eratostheaes  eine  langlickte 
Gestalt  der  Erde.  S.  Job.  Catp.  EisaascaninT  Dislribe  de  figom  Uli 
Inns.  Argent«  1691.  8«  In  Frankreich  snchte  insbesondere  noch  Mak 
SAH  die  langlichte  Gestalt  der  Erde  ans  Terschiedenen  Grnnden  dar- 
snthon«  S.'  M^n.  de  l'Ac,  18S0,  dagegen  er  klarte  sich  Jon.  BaaKOcui 
entschieden  für  Nawroa'a  Ansicht,  S«  Bstai  d'ene  aoorelle  i^hjsiqne 
oAeste.  Par.  17S6. 
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liiilihfniMll,  10  dtb  diA  Hetmilg  Uihtfk  tmm  hiam  tifotdetl«. 
hidaai  tl«  daui  aber  llim  Avfmthalt  noch  mmr  hMdmwmmg  det 
8li>hih»tfr»clwMig  und  der  Ablenkung  des  Bleilothes  durch  hoho 
Gebbrgsmassen  benutzen  wollten^,  so  kam  Doügukii  erst  1744f 
CoHDAMivi,  weicher  den  Amazonenfluüi  herabfuhr^  erat  1740 
zorüd^y  GoDiv  sah  1746  dia  Zanttfnmg  too  Lima  wni  Fori 
CaUaOy  giag  6mn  dmdi  Ptoa,  TncaiiHUi  mid  Faiag«^  aaeli 
BoMoa  Ayvtt,  kam  1750  «nt  ^adar  In  Fflrtwdi  wir  iiw 
dafa  den  Spaniern  so  bekannt  geworden ,  dals  man  ihn  zum  Di« 
rector  der  adlichen  Cadetten  zu  Cadix  ernannte,  wo  er  seine 
Raiaebeschreibung  auszuarbeiten  beabsichtigte,  aber  durch  sei-« 
nen  1760  erfolgten  Tod  daran  ^ahindezt  wurde.  Jüasiiff  bota^ 
naaurte  langa  in  janan  Gf^gandan  und  arweitarta  aaina  Kanntniam 
bedeotaadt  aanuaalta  aacH  vtala  Merkwürdlgkakan,  hat  abac 
kaina  Reisebeschreibung  bekannt  gemacht.  Er  starb  1 778.  Sc<« 
ViF.itGUS  wurde  in  Ciien9a  ermordet,  ohne  dafs  Cündamixe  die 
Bestrai'ung  der  Tliäter  erwirken  konnte.  Die  beiden  Spanier 
foluren  nm  daa  Cap  Horn,  und  Dos  Juav  kam  1746  znrücki 
UhMA  abar  wurda  in  dam  damala  bastahenden  Kriaga  von  den  ' 
Englündem  gaCuigan  nnd  furchtat»  mit  Rächt  dan  Varhist  allar 
aeiner  Papiara  und  Sadian.  Inswischen  bewiaa  achan  damda 
diese  Nation  ihre  hohe  und  nacJiahmungswerthe  Achtung  g^'gen 
Wissenschaft  und  Gelehrsamkeit.  Ulloa  wurde  gleich  nach 
aekpaj  Aniuinft  in  London  nicht  blofs  freigekissen ,  sondern  mit 
grofsar  Anasaichnung  behandait,  in  die  Sociatät  aufgenommen, 
erhielt  aüa  aaina  Papiere  nnd  Sachen  zurück,  nnd  kam  dadurch 
in  den  Stand,  aaine  bekannte  Reisebaschraibungen  mit  yieUa 
schätzbaren  physikalischen  Bemerkungen  herauszugeben  ^. 

Die  Resultate  dieser  grofsen  Operation  sind  zwar  h^hst 
bedeutend ,  nnd  auf  allen  Fall  wurde  die  Hauptfrage  auf  das  be- 
atimmteate  durch  dieselbe  antachieden.  Genau  genomman 
achwebt  aber-  über  der  ganzen  OpemtioD  ein  gewisses  Dunkel^ 

welches  verhindert,  dafs  man  die  gefundene  Gröfse  eines Bogena 
unter  dem  Ae^uator  nicht  mit  absoluter  Sicherheit  bei  der  üe-» 


1  YngjU  Th.  L  S.  818. 

t  Balaebn  klaterlaa  del  Tiaga  a  lA  Amarfca  aiaridioaaL  Per 
Dos  JoaoB  Ida»  7  J>db  Aar.  aa  U&mmu  Mad.  1748.  4  ToL  4.  Fiaas. 
Uebark  Voyüge  histott^aa  eat.  Aast.  1792.  8  VoL  4.  Yergl.  Mo«- 
tacla  IT.  161* 
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rechnimg  der  Fignr  imsem  Erde  ziim  Onmde  legen  kann.  Beide 
Geometer  bestrebten  sich  nÜmlicli  einander  Aidit  blofs  in  der 
Bekanntmechung  der  gemnnenen  Ausbeute  suvonukoeumen» 

sondern  jeder  suchte  dabei  zugleich  sein  eigenes  Verdienst  auf 
Unkosten  seines  Begleiters  zu  erheben.  Dieses  veranlafstc  meh- 
rere Streitscliriften,  bis  sie  einsahen^  doU  hierdozch  das  Publicum 
^  ge^en  alle  beide  milatrauisck  werden  uiiisse,  und  es  daher  am 
geiathensten  fanden  I  sioE  nickt  einander,  damit  aber  «agleich 
sich  seihst,  cu  schaden'. 

Ehe  diese  Operation  beendigt  war,  brachte  es  Maupkrtuis 
.  bei  dem  Rlinister  Maukefas  daliin ,  dafs  noch  eine  sweite  £x- 
pedition  su  einer  Messung  unter  dem  Polarkreise  ausgerüsfest 
,  vrurde'.  ^^vrzRTUis,  Clairaut,  Camus  und  LKHomiBR, 
die  Akademiker,  und  der  Abb^  Outribr,  Eleve  beim  Obserya- 
torio  in  Paris  ,  reiseten  mit  hinlänglichen  Empfehlimj^sschreiben 
an  den  König  von  Scliweden  versehen  ab,  und  kaine^i  im  Juli 
1736  iui  bothnischen  Meerbusen  an,  wo  sich  Cr.LSLUS  su  ih- 
nen gesellte  y  und  de  durch  das  schwedische  Gouvernement 
auf  das  beste  unteistiitst  wurden.   Sie  fanden  hier  der  Schwi^ 
rigkeiten  eine  unglaubliche  Menge,  bestimniten  aber  dennoch 
bis  zum  Monate  November  den  Bogen  zwischen  Tomea  unter 
65*  51'  l",5  und  dem  Berge  Kittis  jenseits  das  Polarkreises  un- 
ter 66*  48'  30"  ztterst  astronomisch  zu  57'  28",5,  mafsen  dann 
in  zwei  Abtheilungen  eine  Dasis  auf  dem  Eise  des  Tome£-fiu^ 


1   HelAtion  abrt^gt^e  cet»  par  Boogtier.  MJni.  de  l'Ac.  1756.  p.  569. 
..1744.  p.  249.   Relation  abrcgc'e  cet.  par  de  la  Cohdavisb  ibid.  174S»  ' 
p.  891«  La  Figure  4e  la  terre  deteniin^  par  las  ebterratioat  das 
VUu  Bovcma  et  as  ia  CosaAmvir  Par.  ITttl.  4.  Mewre  das  trois 
preiaiert  degr&  da  Mtfridiea  daos  llitfauaphdre  aostral.  cet  par  HC 
de  la  CosDAMMB.  Par»  1751.  4»  Jooroal  historiqae  da  yojzgc  fait  par 
ordre  da  Roi  a  IMqoateor,  cet.  par  de  la  Coaeaian  Par.  1751.  Joati- 
licationa  de  plaaiears  Daita  qoi  concement  loa  optfratieaa  dea  Acade- 
■ioieiia  4  Peron  cot.  par  BovevsBt  Par.  ITSt.  Suppldnaat  aa  Joap- 
aal-  hiatori^ao  et  aa  livre  de  la  mtfaoro  doa  troia  preo.  degrtfa  cot» 
par  de  la  Cokdabivb.  Par.  1752.  Lettre  dana  kqaeUe  oa  diacate  di- 
TOta  pouita  d'aatreoomie  cet.  aad  Aeponae  4  la  Lettre  deMr-Boagoer« 
Par«  1754.  YergL  r.  Zach  ia  Moo.  Cor.  XXYL  d9£  ' 

2  Eigentlich  bitte  der  galelirto  achwodiadie  Aatroncai  Csuns 
diese  Bieaaong  diiigiren  aoUea,  alJoui  Movtocla  IT»  149L  sagt:  Mao- 
raaTOia  dtoit  agr^ablo,  il  £uaoit  dea  chanaoaay  il  joaoit  de  la  gaitare, 
et  eck  lai  aide  4  obtonir  la  commiaaioa  qa*il  domaadoltk 
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ce»,  ^eVclier  dorch  die  Stadt  flie&t,  und  fanden  durch  Meflsnog' 
^er  EntfenntDg  beider  bestiamitcn  Puncto  die  GrOlse  eines  Gim- 
des  unter  dem  Polailmse  s  57437  Toisem    Aus  einer  Ver- 

gleichnog  desselben  mit  der  Grufse  eines  (irades  zwiscfien  Paris 
und  Amiens  =  57fK>0  er;;ab  sich  evident,  dafs  die  Erde  ein  an 
d(^n  Pulen  abgeplattetes  elliptisches  S])haroid  seyn  müsse'.  £ine  ' 
Vergleichung  mit  der  Länge  eines  Grades  unter  dem  Aequator 
nach  Boi;oiiSK  £=56753  Toisen  bestätigte  dieses  Resultat  noch  * 
aafUlender.    Gleich  nach  der  Beendigung  dieser  Operationen 
verbesserten  Cassini  de  Thuht,  derOrofssohn  des Dominicus, 
uiul  Lacaillk  im  J.  1740  die  früheren  Messungen  von  Ticaiu)  * 
und  den  Cassimi's,  entdeckten  mehrere  Fehler  darin ,  welche 
xum  Theil  von  ungleichen  Toisen  und  den  dadurch  verursach- 
ten" unrichtigen  Bestimmungen  der  Standlinien  herrülirten.  Hier- 
aach  fanden  sie '  die  Länge  eines  Bogens  unter  45^  der  Breite  ' 
r=5'57012  Toisen,  wodurch  im  Allgemeinen  sowohl  die  GrOCse  ' 
aL»  auch  die  Gestalt  der  lade  beslinimt  war. 

Die  bisher  erwähnten  Unternehmungen  hatten  allgeuiein 
on'so  greises  Aufsehm  gemacht ,  dals  man  auch  an  andern  Or- 
ten mit  gfolsen' geodätischen  Operationen  Gradmessungen  ver* 
band,  oder  absicluKch  solche  unternahin,  von  denen  aber  nur 
wehige  ein* brauchbares  Resultat  gegeben  haben,  weswegen  eine 
kurze  ErwüJinung  derselben  geniigen  wird.  Im  Jahre  1750  ging 
LA  Caille^  nach  dem  Vorgebirge  der  guten  llolFnung,  um  die 
südlichen  Sterne  zu  beobachten,  und  die  Mondsparallaxe  zu  be- 
stimmeD,  benutzte  aber  '^sugleich  eine  geeignete  Gegend  zu  ei- 
ner Gradmessung  um  so  mehr,  als  auf  der  sudlichen  Halbkugel 
noch  keine  solehe  vorgenommen  war,  und  fand  die  Länge  eig- 
nes Grades  unter  33°  IS*  30"  =  57037  Toisen,  welclies  mit 
einer  gleichlörmigen  Gestalt  der  Krde  nlclit  iibt  reiiiätmmU ,  und 
vielfach  zur  Unterstützung  der  Meinung  einer  Ungleichfur- 
mi^udt  beider  Halbkngeln  benutzt  ist.  Oboleich  wir  keine  an- 
derweitige Messungen  auf  der  südlichen  Hemisphäre  besitzen, 
so  bfeben  doch  andere  Unteisuchungen  die  UnsuverlassigkeÜ 

1  La  Figore  de  Utenre  deteimiatfe  par  les  obserratfoes  de-ceC 
parU;  ds  MsfvsBTixia.  Amst.  1758»  8..  IM.  de*  PAo.  1737.  p;  889. 
Jooraal  d'an  Toya^e  au  Nord,  par  M.  TAbb^  Ovtbiis.  Par«  174^.  4» 
Ds  ohMTfationibas  pro  ti^ura  terrae  dsfteraüiMAda  «et,  Aa^U  Cblsio 
Up.  1788.  4. 

t  Uim.  de  VAc.  175L  p.  4^«  • 
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dieser  Gradmrsäung  genügend  dargethan,  welche  sich  atifaa^ 
dem  ans  der  zu  kurzen  aufgewandten  Zeit  von  etwa  zwei  iVioiMftw 
ten  und  dfr  nicht  hiniangUchen  Femheii  der  gebnmchten  lifr* 
itnunnite  genugaun  erUüren  lidat^   t>«r  PaWl  BmoxcT  XIV» 
litit  M  der  AnmiMtang  dns  KirdbenftMites  durch  i.e  Maihk 
und  Boscuvicii  gleichfalls  ijSi  bi«  53  zwischen  Jiom  und 
mini  eine  Messung  von  fast  zwei  Graden  unter  43*  N.  D.  vor- 
nehmen.   Die  Länge  eines  Giadef  wurde  hiernach  se=  5697^ 
Tolien  gefunden  2.   Nech  den  nenettea  Bettupaitngen  dar  iVil* 
haben  von  Rom  nnd  Mimini  dnidtOaiAVi,  Covri  vatä.  Calav« 
feiiBLLi  und  nach  spilleren  gecdütischen  Meieongen  hean  das  er* 
haltene  ResnHat  auf  die  erforderliche  Genauigkeit  keine  An- 
sprüche machen.    Im  Jahre  1768  mafs  der  bekannte  Bs CCAAIA 
mit  Hülfe  des  Canonicus  Casohica  in  den  hierzu  sehr  geeigne- 
ten Ebenen  bei  Ti:rin  unter  4f  4411Ü.B.  einen  Grad ,  £mi 
•her  grolse  Ungleichhoten  bei  der  Annäherung  an  die  Gebogei 
nnd  seine  Oestimniung  der  Länge  det  Gradee  as  57024  Totaea 
l»f  also  hiernach  und  nach  spateren  prüfenden  Messungen  nicht 
zuverlässig  genügt    5elir  ausgedehnte  Messungen  stellte  Lies* 
GANIG  au,  von  Svhieschiia,  nach  pyarasdin,  Ton  Sobieschiiz 
nnd  firün  nach  IFitn^  von  Wien  nach  Grin%  und  ▼««  GräU 
nach  fVwasdm^  beatimmte  hiernach  die  Länge  eines  Gradea 
«Bter  48*  43'  N.  B.  zu  57066  Toiaen,  nnd  unter  45^  5/  N.  a 
«n  56881  Toisen       Allein  Pasquich  nnd  andere  liaben  die 
von  ihm  astronomisch  bestimmten  Puncte  controlirl  und  hO  feh- 
lerhaft gefunden    dafs  seine  Messungen  hiernach  ohne  Werth 
aind^.    Unter  die  minder  brauchbaren  GradmeMUBgra,  wekfae 
aber  nicht  unbedeutendei  geaehiehtHche»  Intateaae  heben,  ge- 
hört die  durch  die  Geometer  in  Chma  ontdi  der  Laiteng  dca  F»» 

1  Mem.  de  l'Acad.  1751, 

2  De  litteraria  expeditione  per  poedfidam  dfgidiatai  ad  dlme- 
tiendos  dnos  mendiani  gradus  et  ad  corrigeadmiD  MMfipaM  gee^iaphi* 
cam  ceu  Romae  1755.  4.  Fma,  Voyitge  aalieneeii|ae  et  g^ayaiiiU- 
qae  datis  l'dut  de  Tögliae  cet.  par  lea  PP,  u  Mjuaa  ei  gataew. 
Per.  1770.  4. 

S   s.  Gradus  Teailnaeaia.  Tte;  127%.  4^  TaidL    Xaah  in  Mae« 
Coiw  XXVil,  272, 

4  Dimeusio  gradaan  meridw^  TleeeeeiU  el  ]lBag«iat  IFieaHe 

1770,  4.  VersL  PhiL  Tr.  1768.  p.  15. 

5  Moa.  Goc^  VIU.  507.  IX.  8t  lA. 
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ler  Tmokas  auf  fiefeU  das  lüdam  CaAbt  md  im  Beiseyn  ei*' 
mtsB  Ouiietiiclieii  Prinxen  schoD  im  Jahr»  1702  bei  Peking'  be- 
w«rkstelligte ,  deren  Resultate  aber  wegen  der  UnbestimmtJieit 
des  dabei  gebrauchten  IVIafses  fiir  uns  «gänzlich  verloren  sind*. 
Weit  schätzbarer  dagegen  int  diejenige,  welche  1790  in  0»ün<- 
^&cn  dnrch  JiuUm  Burron^  mit  grobem  Flei£se,  aber  sehr  omui- 
geliiaften  Instnunenteii  bewerkatelligt,  und  aacb  seinem  Tode 
dmrch  .MUMn  Gehfilfon  Dalbt  bekannt  gemacht  Mnirde.  £r 
&nd  die  Unge  eines  Gfades  unter  23"*  18'  N.B  =  5(j7L>r),3Toi^ 
»en^.  Endlich  kann  noch  Nüuet's  Nachricht  von  seiner  Grad- 
messung in  Aegypten  erwähnt  werden ,  wonach  ein  Grad  der 
Bmte  daselbst  =  5Ö880  Toisen  gefunden  wurde  ^. 

Unter  aUen  bisher  erwähnten  Messimgen  von  Breitengraden 
kann  nat  die  eine  unter  dem  Aequator  zur  Bestimmung  der  Grö- 
6e  und  Gesteh  der  Erde,  benutzt  werden^.   Für  ihre  grOfsere 
(ienaiii^keit  bürgen  di«  lanj^e  Zeit  und  ^irolse  Soriifalt ,  welche 
darauf  verwandt  wurden ,  desgleitJien  der  Unistand,  dals  wirk- 
liche Feliler  ohne  Zweifel  dnrch  die  erwähnten  Streitschriften 
zwischen  Dououbb  und  de  la  CovDAjiisrs  aufgedeckt  worden 
waren,  welche  auch  allerdings  manche  in  ihrem  Vertrauen  auf 
die  Zuverlässigkeit  der  ganzen  Operation  wankend  machten ,  im 
Cauiii  n  aber  mehr  zum  Vortheile  als  zum  Nachtlu  ile  derselben 
entsclieiden.     Beide  Gelehrte  haben  sich  nämlich  keine  ver- 
schuldete oder  unverschuldete  Fehler  vorgeworfen ,  sondern  &ie 
suchten  nur  gegenseitig  ein  jeder  das  Verdienst  des  andern  zu 
fchmälem,  um  das  eigene  in  ein  desto  helleres  Licht  zu  stellen. 
BoeoüBB  und  CovnAMrirB  bestimmten  zuerst  den  Unterschied 
der  Breite  von  Tarqui  und  Cotchesqid  zu  3**  T  1 mafsen  dann 
den  Bogen  des  Meridians  :iwischen  diesen  beiden  Orten ,  und 
reducirten  ihn  auf  den  Spiegel  des  Meeres.    Buuoueh  brachte 
heinach  für  die  Länge  eines  Grades  unter  dem  Aequator  56753 
Tmsen  heraoSy  CovDAMtwx  aber  nach  seiner  Bereohnung  56750* 
GoBiv  und  die  beiden  Spanier  dagegen  iteBlen  eine  ähnliche 

1  Mon.  Cor.  I.  589.  X.  522. 

2  A  short  accouDt  of  thc  latc  Mr.  Reubb»  Burrow's  Mesarement 
of  a  degreo  of  Loiigitude  and  another  of  Latitudo  near  the  tropic  ia 
Beogal  cet.  by  J.  Dalby.  Load.  1796.  Mon.  Cor.  Xli.  488. 

S  FhU.  Mag.  XII.  §08. 

4  Vergl.  Th.  Grenos  in  Mon.  Cor.  XtU.  £98.  XYi.  298.  Zach 
cbead.  XXYL  39. 
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Mettting  m  CUmM  und  Mira  an,  und  erhielten  als  Resultat  aus 
def  gansen  gemetsenen  Grtlfoe  von  3*  2S  SX'  die  Liinge  eines 
Grade»  untev  dem  Aequator  ;=>  56768  Toisen.   Mag  man  Jiiui 

hierin  zwei  Resnltate  oder  mit  Movtucla^  dm  annehmen,  so 
beweiset  auf  allen  Fall  die  sehr  genaue  Uebereinstimmun^  die 
Zuverlässigkeit  der  gefundenen  Bestimmung«  Durolx  spätere 
Coirectionen  y  insbesondere  der  Ausdehnung  der  gebrauchten 
Mefsatangen  durch  die  Wärme  ist  die  Grtt&e  desselben  auf 
56731J  Toisen  festgesetzt^ 

Zu  den  ^^enaiieren  Messiini^en  gehört  ferner  diejenige,  wel- 
che ein  Engländer  und  ein  Americancr  Masün  und  Dixox  in 
den  weiten  Ebenen  Pbi?  Silva  Vis  V8  1764  bewerkstelligten.  Die 
beiden  astronomisch  bestimmten  Puncte  lagen  unter  38*  27'  34^' 
und  unter  39*  5ff        hatten  also  einen  Abstand  von  1*  45"$ 
und  die  'ganze  ewisehenliegende  Strecke  wurde  sorgfältig  mit 
der  Kette  gemessen.    Ks  war  indefs  nicht  m^Jglich,  hierbei  stets 
der  llichtiinji  des  Meridians  zu  folgen,  sondern  nachdem  dieses 
auf  einer  Strecke  von  1041)88,4  engl.  F.  geschehen  war ,  mulste 
für  den  Rest  von  434011,6  engl.  Fufo  des  Terrains  wegen  eine 
Neigung  gegen  die  gerade  Richtung  des  Meridians  von  3*43^  3ö" 
ge\\Ühlt  weiden«  Biot'  hat  die  Correction  berechnet ,  welche 
deswegen  fiir  diese  Länge  erforderlich  ist,  und  danach  betrS^ 
dann  der  ganze  zwisclienliegende  Bogen  538077,94  f'ngl.  F.,  wel- 
ches für  einen  Breitengrad  unter  39°  11'  56">5  N.  B.  nach  gehö- 
riger Redttction  56868  Toisen  giebt^ 

Aufiier  diesen  beiden,  so  eben  nKher  betrachteten  Grad- 
messungen  giebt  es  noch  vier  andere  aus  der  neuesten  Zeit^ 

nachdem  die  Erfahrung  über  alle  bei  solchen  schwierigen  Ope- 
rationen zu  beobachtende  Vorsichtsmafsregeln  genügende  Auf- 
klarung gegeben  hatte,  und  durch  die  Fortschritte  der  Technik 
die  dabei  gebrauchten  Instrumente  auf  einen  sehr  hohen ,  wenn 
man  nicht  sagen  wiU,  den  ht^chsten  Grad  der  Vollendang  ge- 
bracht waren.    Die  kleinste  von  diesen ,  aber  deswegen  nicht 
minder  wichtige  und  schwierige,  ist  die  neue  nordische  unter 
dem  Polarkreise,     Eine  genaue  Revision  der  jjedtimmungen 


1  Rist,  des  Makk.  lY.  iBß. 

t  Von  Zack  in  Moa.  Cor.  XXVI.  99. 

8  Traittf  ^lAnealaira  d'Attronoane  phjs.  I.  48Si 

4  Biot  a.  a.  O.  L  14tt. 
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MAVMEATins'sy  lumpteitcUkb  der  Comctbneii  bei  dett  ge^  . 
feaaohten  Me&stangen  wegen  der  Temperatur,  ergaben  nSmlich, 
dals  die  zur  Berechnung  der  Abplattung  des  Erdspha'roicrs  so  . 
wichtige  Bestimmung  der  Länge  eines  Grades  unter  dem  Polar- 
kreiti«  der  nuthigen  Genauigkeit  ermangele.    Auf  den  Antrieb 
Too  MsLAVDBAHiXLM  Wurden  daher  1801  hie  3  die  jungen  Geo-  . 
Bieter  Swavbbbg,  OfysBBOii,  FxhAnmK  und  Holm^uist 
dorthin  gesandt,  wdche  dnreh  Anstrengung  und  Beharrlichkeit 
die  grofsen  obwritenden  Schwierigkeiten  glücklich  überwanden, 
und  von  1801  bis  1803  diese  Messung  mit  grofser  Sorgfalt  wie- 
derholten, wofür  SwANUEHG  den  von  La  Lanue  ausgesetzten 
astronomischen  Preis  erhieh^*   Die  ganze  Operation  ist  in  allen 
ihren  specieUen  Theilen  genau  beschrieben^,  und  hierdurch  . 
wnr  es  möglich,  auch  nachher  die  erfordexHchen  Coxrectionen. 
\vegen  der  SO  schwierigen  Bestinunung  der  Ausdehnung  und 
Zusammenziehun"  der  gebrauchten  IVlel^btanfzen  durch  die  un;ilei- 
che  Temperatur  vorzunehmen,  wonach  dann  die  Grölse  des 
Grades  daselbst  =ss  5720Q»28  Toisen  ^  angenommen  wird* 

In  England  hatte  schon  der  General  Rot  eine  ausnehmend 

vollständige  und  zuglcicli  sehr  genaue,  weit  ausgedehnte,  Tri- 
an^uliruiiü  vorijpnommcn  *,  wodurch  die  Län'^en  der  Grade  im- 
ter  verschiedenen  lireiten  gefunden  werden  können ;  die  eigent- 
liche Gradmessung  mit  mOghchster  Genauigkeit  und  vermittelst 
der  vollendetsten  Instrumente  geschah  durch  MvnoB  von  Dun^ 
noM  auf  der  Insel  FFeighi  unter  50*  37*  8^'  an  bis  C/r/^on  un- 
ter 53*  *27'  31".  Sie  hat  in  aUen  spateren  Prüftingen  bestens 
bestanden,  liefert  aber  als  h/)chst  unerwartete  Resultate,  wenn 
man  sie  unter  sich  vergleicht,    die  Länge  eines  Grades  unter 

SV  2'  54"  =57127,65  T.  und  unter52*ö(/ 29",8 =570 17,06  T* 
im  Büttel  nnter  52<*  i         dieselbe  a  5700^8  Toisen  ^ 

Eine  7der  "rüfsten  und  wichtigsten  Gradmessunizen  ist  die- 

D  O  O 

jenige,  welche  der  Major  Laai^tu-n  in  Ostipdien  1802  suige- 


1  de  rinst.  DC,  SSO. 

S  SwAnsBo  eipoaitioa  des  optetloat  üdtes  ea  Laponie  povr 
la  detarmuiatloD  d'aa  arc  da  mrfridien  cet..  Stock]).  1806* 

5  Vergl.  MBiumoBRHif  LM  in  r.  Zach  Mon.  Gor.  1»  972.  U«  2S0l 
VII.  561.  XU.  4SI.  his  XIY.  S27.  Jonru.  da  Fh«  LTI.  100; 

4    Phil.  Trau*.  LXXX.  III. 

6  Pliil.  Tr.  1803.  i>.         Vcr^I.  Moiu Cor.  XXIU.  341.  XXV»  497. 
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itdlt  tat.  '  Zamt  tuh  dmalbe  von  TV-Aumdepomm  imtw  'tl* 
^  STfi  bis  PottdMt  nater  Id""  IST  40^%  und  fand  Juertiach 

die  Länge  eines  Breitengrades  unter  12**  32'  20",8  =  56763 
Toisen*.   5[)ätcrhin  hat  eben  derselbe  diese  Messung  noch  wei- 
ter ausgedehnt ,  nämlich  von  8**  ^  38",4  bis  18'  3'  23",6  nnd 
die  Länge  der  Grade  unter  ^  34'  44"      B.  =  6047233  «gl. 
P^thomt  oder  567§0,8  T.;  unter  12*  ^  55"  »  «0487,56  Fa- 
Aoms  oder  56774,6     und  unter  16*  34' 42*==:  60512,78  Fn- 
thoms  oder  56798,4  Toisen  gefunden'.  Lambtov  wurde  indef^ 
später  durch  die  Bemerkungen  des  Kapitain  Kateh  auf  eini«^e 
mögliche  Fehler  aufmerksam  gemacht^,  unternahm  daher  eine 
nochmalige  Revision  der  gansen  Messung ,  corrigirte  insbeson- 
dere die  sum  Messen  der  Stand  linie  gebranohten  Stangen  löck- 
aiohtlich  ihrer  Ausdehnung  durch  WÜnne,  und  nducivte  sienof 
achärfer  bestimmte  Normalmafimi  woaaeh  «r  dann  folge  Ade  cor^ 
ligirte  Werthe  erhielt*: 

*  N.  B.     1  Grad  in  Fathoms  in  Toisen 

9^  34'  44"  —  60477,09  —  56746,50 
13  2  55  —  6049Q31  ^  56757,63 
16  34  42   *-  60511,65  —  56777,63 

Nur  eine  einzige  Gradmessung  hat  die  eben  genannte  an 

Umfang  übertrollen,  nämlich  die  neue  franzöbische.  Der  AVunsch, 
ein  von  Frankreich  vorzuusweise  stets   behandeltes  Problem 
durch  die  ausgedehnteste  Operation  zur  endlichen  Kntsoheidung 
SU  bringen,  das  Bestreben |  die  finüiere  Messung  in  Frankreich 
gründlich  su  levidiren,  insbesondere  aber  für  die  neue  grolse 
Republik  ein  ewig  unyerinderiichets  NomalmaU  su  eihalteni 
welches  nur  mit  der  Erde'  zugleich  untergehen  könnte,  renn« 
lafste  im  Jahre  1792  den  EntijchluTs,  die  stets  denkwürdige  und 
wahrhaft  ungeheure  Messung  eines  Meridians  durch  ganz  Frank- 
Teich  vorzunehmen,  im  hieraus  die  Länge  eines  ganzen  Qua- 
dranten sa  berechnen,  und  den  sehnniimonslen  Theil  dessel- 
ben anter  dem  Namen  M^itr  als  Normabnafii  einzufiihren. 
Daft  der  fintKUnb  hieisa  gefalst  und  die  AusfiUtfuiig  des- 


1  Aslafe.  Baas»  VÜL  aasfihd,  aMgeaofsn  in  VUL  BmU  ZXZYBU 

t  As.HeekXIII,  h^änrng^imfULTt.  1818.  0,  486. 

g  PUL  TV.  1881. 

t  VUL  Tiaas»  1888^  L  17. 
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M&en  glUackllch  beendigt  wurde  zu  einer  Zeil t  die  Schreie- 
ImMsMien  der  Rtrolatiov  lunmi  betadigt  ymnm^  keine  blei* 
bcttd  comolidirtt  Begleiwig  den  Staut  lenlyto  «ad  sehlreicbe 
ittndliolie  Heere  ifon  den  Grenien  abgeludten  werden  rnnfiiten, 

grenzt  an  das  Unglaubliche,  und  wird  fiir  immer  zum  Beweise 
dienen ,  was  dies«  Nation  an  und  für  sich  und  durch  eigenen 
Impuls  za  leisten  vermag*    Bohda  sclüug  vor,  die  von  ihm 
mÄ  Nenn  empfohlenen  Be|ietitionakreiae  bietfaei  eunwendea^ 
■■d  die  beiden  benibmten  Geemeter  Mbchais  nnd  DBi.AMnns 
worden  beantragt ,  das  Untemehaien  in  Auafiihmng  zu  brin« 
gen     Die  Messung  des  nördlichen  Uogens  von  Rodez  bis  Dürt" 
kirchen  geschah  durch  de  Lambüb,  und  wurde  zuerst  beendigti 
den  tüdlicben  Bogen  dagegen  von  /2of2f«  bis  BarctUona  maHi 
MscBAiv*  Zwei  Staadlinien  worden  gemema»  die  eine  bei 
Jf«2tfn  007&9  Tois.  lang  ab  Grundlage  der  gMieea  Messnag, 
die  andere  bei  Perpignan ,  (3000,25  T.  lang ,  ab  Contrcde.  Die 
Messung  geschali  mit  4  Stangen  von  Platin ,  unter  der  Aufsicht 
von  OK  BoHDA  durch  Lkxoih  mit  grOfster  Sorgfalt  gearbeitet, 
jnit  einer  parallel  aniliegenden  Stange  KupfeTi  ma  ans  der  un- 
gleichen Anadebnnng  der  Metalle  die  Tempeiatur  und  sugfeich 
die  abeoKite  Ausdehnung  der  gansen  Stangen  su  findend,  ine« 
besondere  aber  wurde  die  Normalstange  No.  1  sorgfähig  mit  der 
7'oiM€  von  Pkru  und  nachher  auch  mit  der  durch  IMaupehtüis 
gebraudileu  verglichen,  um  vollkommene  Uebereinstimmung 
ia  diese  drei  Uauptmeatongen  zu  bringen.     Die  äulaecsten 
INnicle  des  guoea  geaMsseaea  Bogens  waren  JDiinJkirektm  nater 
51*     Itf'yS  und  der  Tbnrm  von  Momtfouy  bei  BareMma  ua- 
ter  4P  2r  44",8,  mithin  betrug  die  ganse  Unge  desselben 
9°  4(y  25'',7  und  wurde  =  1275792,36  Meters  gefunden  3.  Die 
Mitte  desselben  lag  unter  49*  11'  58" t  und  um  diese  genau  un- 
ter 45^9  die  Mitte  des  Quadranten,  zu  bringen,  wünschte  Ms- 
CKAia  die  Messung  bis  nach  den  Baleariwchen  Inseln  aassudeh- 
aen.   Er  selbst  erlebte  .dieses  aber  nicht,  sondern  starb  an  den 
Folgen  einer  Verwuadnng,  des  Grams  über  die  Lage  seines 
Vaterlandes  und  der  Hauptstadt,  desgleichen  zu  grofser  Anstren- 
gungen in  jenen  ungesunden  Gegenden«    Das  Xfationalinstitut 


1  GomiaiMaftce  dei  Teufs,  an  X 

S   Vcigl.  Th.  I.  S.  579. 
3  Mottiuckw  iY.  166. 
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Hbertnig  daker  im  Jahfo  1606  den  hierdarch  und  eudi  nachher 
berühmt  gewordenen,  nodiiebenden  Gelehrten  BiOT  und  Abaso 

die  Ausführung  dieser  hOobst  schwierigen  Messung ^  Vom 
Berge  Mongo  in  i>panien  konnte  die  InseX  -Furmentera^  der 
aufserste  Punct  des  gemessenen  ganzen  JJogens  nur  eben  als  eine 
kleine  Insel  gesehen  werden.  Signale  auf  beiden  Puncten  wi:- 
ittn  bei  Tage  nicht  wahrnehmbar,  denn  die  eine  Seite  des  ge- 
messenen Ehreiecks  betrug  160008  Meters  2,  und  es  mofsten  da- 
her Lampen  mit  Reverberen  des  Nachts  angesöndet  werden^ 
welche  lange  nicht  wahrgenommen  wurden,  bis  man  darauf 
Yerilel,  hei  Tage  schon  die  FerniöhTe  dahin  zu  ricliten,  wo 
man  dieselben  zu  erwarten  hatte ,  worauf  sie  dann  des  Nachts 
als  kleine  Fixsterne  sichtbar  wurden«  Der  ganze  Bogen  von 
JDüaJtiro/ttn  nach  der  genauesten  Bestimmung  unter  51**  tt  tf'f^ 
bis  PormmUera  unter  38^  ^  &S'M  betrügt  also  12«  32"  13^»H 
und  liat  eine  Länge  von  705188|8  Toisen,  dessen  Milte  unter 

In  diesem  Augenblicke  sind  einige  Gradmessungen  entwe- 
der beschlossen  oder  zum  Theil  wirklich  schon  vollführt ,  de- 
ren Resultate  mir  noch  nicht  bekannt  sind,  DaJiin  gehtfrt  eine 
sclion  weit  gediehene  Messung  in  Rufsland  und  Finnland  durch 
Stauve*,  Walbeck  und  AKOKLANnKR,  die  grofse  geodätische 
Operation  in  Schwaben  durch  VUV  Bouil£NiiKHGEa,  die  IMes- 
sung  in  JioUuin  durch  3cbümacrsii  und  insbesondere  dieje- 
ni*'e  in  Nieder§ach§m,  wekhe  den  berühmten  Astronomen 
Gavm  schon  einige  Sommer  hindurch  beschäftigt  hat. 

IMe  Uebersicht  der  hier  milgetheillen  verschiedenen  Grad- 
]|ie9sungen  muls  2U  des  Ueber^eugun^  führen  ,  daü  es  von  jo- 


■ 

1    Elaen  Ausiug  aus  dem  M^iaoir  über  diese  Htuwg»  *• 

Oibl.  Brit.  Xtlll.  43  ff. 

^   Biot,  Ast.  phy«.  J.  161. 

3  Hecueil  d'obscrvations  gc'oiWsiqncs ,  astronomfqaei  P^J*^ 
qucs  cct.  parMM.  Biot  et  Au^r.o.  Pur.  1821.  4.  Stth  ^^^f*^ 
in  Diss.  de  forma  et  maguit.    Telluris  px  dira.  arcal« 

iiuiciidis.    Aboae.  1819  aiod  die  lireitcu  der  Eodpanctc  ^'^^/J: 
uud  51"  28'  39  ",56,  also  der  zwischeulicgende  Böget  !«•  4^  4»  ,45 
und  die  Lauge  des  ganzen  Bogeu«  730431,3  Tow.    Vergl.  Dd«»^ 
Astron.  III.  566,  Zeiuchrift  für  Astron.  Yon  v.'Iiadeasn  ««d  t.' 
ucubergcr.  HI.  74. 

4  Ödiumuchcr  Aatroo.  Nachr.  Iö24.  No,  32  88* 
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so  laBgB  übediMipt  triu«iiscliattfi«h«  BesdiXfdgidigai'iii 
AdttODg  staoden ,  an  .euMo»  gmfiNto  Ait^nmiide  von  ^ähis  vää 
Kosten  nicht  gefehlt  hat ,  «m  die  Getldt  nnd-GWlCie  der  Eid« 

mit  völliger  Schärfe  aufzufinden.  Indem  aber  diese  Aufgabe 
nicht  in  sich  absolut  unauflösbar,  selbst  nicJit  einmal  besonders 
schwer  erscheinen  kann  y  weil  es  nur  9xd  die  Ausmessung  eines, 
wenn  auch  grolaen,  Körpers  ankommt,  so  läfst  sich  mit  Grunde 
emrakten,  dals  durch  die  genannten  grolsen  nnd  nutausgeseich* 
neter  Sorgfalt  ansgefiShrten  Operationen  die  iSestalt  der  Eide 
ans  vollkommen  bekannt  seyn  mi^f^tt?.  Ist  dieses  nicht  derFalF, 
wie  eine  nähere  Prüfung  bald  ergeben  wird,  so  müssen  physi- 
sche Hindernisse  obwalten,  welche  auf  die  erhaltenen  Resul- 
tate einen  Einflois  liahen,  und  durch  die  grttüite  Genauigkeit  der 
Weikseuge  und  Sorg&lt  bei  den  OpentbneA  des  Messens  naoht 
vtflig  beseiti«^  weiden  können. 

Bei  der  Uerechnimii  der  dur.li  die  verschiedenen  Messun» 
g«n  erhaltenen  Resultate  pflegt  man  von  der  Voraussetzung  aus- 
zugehen ,  dafs  die  Erde  ein  an  den  Polen  abgeplattetes  ellipti-* 
•ches  Sph&roid  (ellipsoide  de  i^olntion)  sey,  durch  Umdre- 
kang  um  die  kleine  Axe  der  Ellipse  entstuiden.  Zu  dieses 
Aanahme  berechtigen  sowohl  verschiedene  theoretische  Grunde, 
A  insbesondere  auch  die  vorläufige  Uebersicht  der  Resultate 
aus  den  JMessungeni  Hiernach  kommt  also  die  ganze  Aufgabe 
darauf  zujrüiBh|  aus  der  Krümmung  des  elliptischen  Meridians^ 
wie  diese  j'an  verschiedenen  Orten  gefunden  isti  das  Verhält« 
aib  der  beiden  Axen  su  finden«  Es  sind  hierzu  verschieden» 
Bbthoden  der  Berechnung  in  Vorschlag  gebracht,  welche  im 
Wesentlich  cn  darauf  zurückkommen,  die  Meridiane  als  ellipti-p|„ 
»«he  Bogen  ,  deren  halbe  Axe  A  C  =  b  und  halber  Durchmes- 170, 

£  C  =  a  seyn  mag ,  zu  betrachten ,  imd  den  Unterschied 
l>eider,  desgleichen  die  absolute  Länge  eines  derselben  ans  ein« 
^doen  gemessenen  Graden  nach  den  Eigenschaften  der  Ellipse 
^  bastiaunen.  Eine  der  leichtesten  Metheden  der  Benchnnqg 
■•Äe  durch  Maüpkrtuis*  angegebene,  welche  nachher  durch 
^£uLCA  und  nach  diesem  durch  Roumovsilx^  ausiühxhcher 

1  Figurc  de  la  Tcrre.  p.  147.   ISUm,  de  l'Acad.  1734.  p.  93. 
*  Nov.  Act.  Prt.  XIII.  ^7.    Eine  dieser  ähnliche  Formel  findet 
«a  Phü.  Tr.  1818.  II.  p.  498.  eine  hiervon  verscliicdenc  clrqanto 
*J^We  aeigt  Littüow  in :  Thcoretiache  und  jpraktisghe  iUlroiiomiCf 
1881.  II  Vol.  8.  I. 
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m  Erde,  . 

diirgefttellt  wntde.    Sind  hiernach  die.Lftigaa  Amt 

g  und  G,  die  ihnen  sngriitfngen  geegmphigflhen  Bnitm 
^.  nnd     io  {•!  der  UateneUed  beider  Aatoi 

3(6.Sin.*y-^gSm.»V') 
wekhee,  die  grolse  Axe  eis  Einheit'  engenottnun  did  AbpUt'- 

tung  giebt* 

Diele  Fonnel  wird  für  ttaaem  Zweck  geinigenf  mm  mt  ▼er— 
eoehen^  wie  genau  die  Torliegende  Frage  über  die  eigentliohii 

Gestalt  der  Erde  bisher  durch  die  verschiedenen  Messunoen  ent— > 
schieden  ist ;  denn  die  folgenden  Betrachtungen  werden  ohne— 
iiia  zeigen,  dafs  nicht  sowohl  die  Methode  der  Bereclinung^ 
alt  yieUnehr  die  Unsicherheit  der  snm  Grunde  liegenden  Gtö^ 
Isen  eine  noch  immer  herrschende  Ungewifiheit  versnlalst.  Iii 
grölster  Allgemeinheit  ist  du  Problem «  tos  gemessenen  Meri— 
diangraden  die  Gestalt  der  Erde  zu  bestimmen,  durch  La  Placb 
untersucht^.  Dieser  nimmt  die  Gradmessungen  in  PerUy  auf 
dem  Cap ,  in  P emilvcuiUn  ^  die  italienische,  die  neue  frcmmö^ 
HMck$  bu(  BaretUoma  und  die  0e$i€rrmeki§ch4  in  Aechnnng^ 


4 

nnd  £ndet  danach  die  Abplattung  ss  -^jY*  ^®  Berech- 

nung 80  angestellt,  dals  die  Summe  der  bei  den  Messungen  be- 
gangenen Fehler  a  0  werde,  so  folgt  aus  allen  diesen  Messun« 

1 

geA  eine  Abplattung  vo|i  gj^.   Die  Messungen  Ton  Dünkir^ 

cJun  bis  MoiUjouy  für  sich  berechnet  geben  nach  La  Plack 

1 

eine  Abplattung  =         .  allein  er  bemerkt  dabei  sogleich,  dala 

Adll|0 

diese  Grttfse  weder  mit  dem  Gesetze  der  Schwere  noch  mit 
den  Erscheinungen  der  Präcession  und  Nutation  übereinstimme, 

Wilehe  keine  grttisere  Abplattung  als         gestatten*  Indens 

nnn  die  bei  der  iranz^foischen  Messung  begangenen  Fehler,  wenn 
man  aus  derselben  diesen  Werth  ableiten  wollte»  gröber  seyn 
miilsten,  als  sie  nach  der  Wahrscheinlichkeit  bei  so  genauen 

Operationen  se^-n  können ,  so  vermutiiet  LaPlac£,  dals  die 


1  Mdc.  cd.  Lir.  III.  vorzüglich  Chap.  4.  a.  5. 
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Erde  überhaupt  In  Folge  ungleichev  Dichtigkeil  ni^t  ngal«* 

M&lsig  gekrümmt  sey 

Sehat  «ittfiihiJich  iat  die  Anfgabti  an»  gtmntmM  Ondfm 

KiUflUBBiig  des  Eidellipsdds  su  fiadeai-  dnich  L.  PuiMiin 

1ie1uaidelt*f  aOflili  die  EntwkMnng  der  Ton  ihm  gegebene« 

Formel  ist  viel  zu  weitläuftig,  als  dafs  sie  eine  Mittheilung  ge^ 

Stattete.     Indefs  findet  man  daselbst  keine  Vergleichung  aller 

oder  mindestens  der  genaueren  Gradmessungen ,  nm  hieraus  dw 

Ab^attODg  m  bectinuMni  sondeni  blois  dieienigen  Benchmmr 

wdehe  sogleich  nach  der  Beendigmig  des  ersten  Tlkeil» 

der  gralsen  franaUsischen  Messung  angestellt  worden 9  .i|Xnificipi 

eine  Vergleichung  dieser  letzteren  und  der  peruanischen,  wort- 

1  1 
mtm  die  Abplattung  =  ^^^^  oderschleditweg  =  getan^ 

den  ist'.  Dn^AMBBx  unterwarf  indefii  sowohl  die  peroaniscfa» 
Messong  als  auch  die  firanxttaische  von  DiinÜrehm  bis  Bareel" 
loaa  einer  genauen  Revision ,  und  erhielt  dann  aus  dar  Verr 

gleichnng  dieser  beiden  Bogen  eine  Abplattung  tob 

statt  desion  FnsSAn  davA  Verbessemng  eines  kleineB  Bech* 

i 

nonfisfehlers       ^-  findet^.    Dieses  Resultat  stimmt  ziemlich 

genau  mit  demjenigen  iiberein,  was  Le  Gkndre*  aus  der  Ver-» 
gleichung  des  Grades  in  Peru  und  des  in  Frankreich  von  Dün^ 
äircAtn  bis  JPari§  gemessenen  fand,  nämlich  dats  die  Abpiat- 

Eine  ansHihrliche  Abhandlang  über  die  Bestimmung  der 
Gestalt  des  Eidji»häroids  aus  Gradmessungen  nebst  einer  Ver- 
gleichung mit  demjenigeui  was  Präcessioni  £\iatation  und  Monds- 


1  a.  a.  O.  Cbep.  Sw  {.  4L  ^ 
t  Tiaiti  de  gM^ie»  ob  ezpotition  des  mModet  tngonmukdt 
qnes  et  aatronoDiqaeft ,  cet.  Sttie  ed.  Pari»  1819.  II  tcJ.  4.  I.  eh.  XII* 
a.  XIIL  p.  ff.  Eiae  knrse  und  elegaate  Methode  Toa  «beadpi»- 
•elbea  fiadet  owa  ia  F^ramc  Bullet*  des  Scieaiet  Math.  ceU  182^ 
fiw.  p.  74. 

8  Base  da  Bjttteie  mtftriqae.  Per.  HI  voU  4»  Tergl.  M4au 
de  llast.  II.  48. 

4  Bete  Mtftriqae.  10.  iVL  Paiaaaat  ai  a«  O.  f78r 
8  .  Ilte  de  l'Ac  178B.  p*  4tt. 
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gleichungen  geben,  hat  vow  LiWDEif au  mitgetheilt Erlegt 
hierbei  dÜe  von  La  Placs  gewählte  Methode  zum  Grunde,  wo- 
tiach  Vofansgesetst'WBrd,  dafs  «bei  einem  regelmäTsigen  ellipti- 
«dton  SphHioid«  die  Ztualmmi  der  Meridittngfade  den  Qnaiini- 
ten  der  Sinnt  der  Breite  propörtioinl  tmd|  wonach  also  din  nil- 
gemeine Gleichung  fiir  irgend  einen  Meridiangfad  wird  : 

z  +  y  Sin.  ^  lat  ==  M*. 
die  durch  yoTf  Lindenau  in  Rechnung  genommenen  Messungen 
Bind  die  PtritanUehey  die  beiden  OstindUchen  von  R.  Buk- 
'  now  und  die  erste  von  Lambtov,  die  in  PmäUpmUen,  Jta^ 
lien,  Frankr€ieh^  ÖMierreich,  England  vaALappUmd  aiit« 
gctülirten.  Mit  La  Placb*8  Berechnung  verglichen,  ISlst  er  also 
die  auf  dem  Ca/?  weg,  und  führt  dagegen  die  beiden  Ostindi- 
sehen,  die  Englische  und  die  Lappländische  ein.  Aus  allen 
vereinigt  findet  er  unter  der  angegebenen  VorauasetsuDg 

y  »^72 ;  »  =  56723,83  Tois. 
folgüeh  W  B  56723,83  +  563,72  Sin.  >  lat.  wozang  die  Ex- 

centricitSt  SB  0,006571  und  die  Abplatning  s  ^  mitliidit 

unbedeutenden  Abweidiungen  der  einzelnen  Grölsen  von  die^ 
aem  mittleren  Werthe  ans  allen,  folgt 2.    Werden  z.  B.  die  drei 
snverlässigsten  neueren  Messjingeni  die  firanzöeische,  die  eng- 
•  lische  und  die  noidisdie  mit  anander  nach  der  btUnlichen  Ata- 

tiiode  berechnet  I  10  findet  v.  LxUdbvau  die  Abplattung 

die  beiden  americanischen  dagegen  geben  gar  Aus  der 

fransöaiachen  für  lich  findet  v«  Libdshau        welches  von  dem 

1  i 
dmch  La  P&acs  gefuhdenen  »      «tod  VonLs6Bn)RBs=pg 

nicht  meiUioh  abwocht^  Das  au£EiUandste  Besultat  gi«bt  aber 
1  Hob.  Ooti  XIY.  113. 

t  Nach  der  bei  der  Berechatnig  duich  t.  tiWDBtAV  tjxm  Grande 
liegenden  Ordito  betrSgt  ein  Grad  unter  dem  Aeqnator  56753,5  Tois., 
also  mit  BooouBa's  Angabe  geaan  IU>erniMtiaiiBend*  Nach  dea  -Ton 
andern  angebrachten  Conrectionea  tat  dertelbe  Umner« 

8  Eben  dieses  leUkere  ResalUt  erhalt  PciisAirr.  B.  Tratte  de 
G^d^ne.  B.  M8«  SpSter  in  Cor.  aitron.  par  le  Baien  de  Zach.  cct. 
i  cdu  S  findet  t»  Unwjt  ans  den  Graden  in  Fetti  Asia»» 
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die  englische  Gradmetaung ,  welche  mit  so  auFserordentlicher 
Gtnaaigkeit  angesteUt  i&t ,  dafs  sie  vorzugsweise  zur  Entschei«» 
dkiBg  der  untersuchten  Frage  dienen  mii&t«.  Die  lUtiilt^lfli  deir*» 
MlbaKi  «lad  gleiolifalU  duroli  t»  lanmmkn  snmt  nach  der  VU^ 
ikoAm  d«r  Ueiiiaten  Quadiatammmii  iBtieohael^  ^  und  wichhe» 
Wt  ebenderselbe  die  game  Operation  in  allen  ihren  einzelnen 
Theilen  nntersucht,  und  folgende  Warthe  der  «inzelnen  Gradt 
Jangen  cjji^llea^; 

Hamen  imt  Orte 


I  MittferelSfeit^  iLMnge  eines  Giades 


Aitary^Hm^CUfton 

Dienheim  —  Clifton 
Cre en \vi cli  • —  Cii fton  • 
Dunnose  —  Clifton 
Arbnry  T>HiU    Greettwi  ch 
Dnnnoae  «-^  Arbnry  h  Ulli 
Blenheim  •^Dunnoee 
Dunnose  —  Greenwich 


52  38  59,7 

52  28  5,6 

52  2  19,ü 

51  51  3,9 

51  23  18,2 

51  13  48,1 

51  2  53,9 


57016,7  Twf. 

57020,1 
57043,6 
57069,8 
570ai»2 

57iOaO 
57134,1 

57108,2 


Vergleidumg  dieser  Gröüsen  unter  sich  giebt  als  höchst 
anomales  Resultat  eine  Aecj^uatorialabpluttung  voii       ,  welches 

mit  einer  Znsammmenstelking  aller  übrigen  Messungen  eben  so 

wenis  als  mit  einer  Verbindtui«!  irijend  einer  derselben  mit  die- 
ser  englischen  vereinbar  ist.  Psamentlich  giebt  ein  Grad  in 
Franlureich  unter  45''  N.  B.  =  57007|7  T.  mit  dem  mittleren 
Wertfae  ans  der  englischen  Gradmessnng  nnter  52^  2^  20"  =3 

57069|8  T.  eine  Abplattung  von  -g^*  Indem  aber  die  erwähn- 
ten Anomalien  unmöglich  ans  Beobnchtungsfehlern  erklärlich 
sind,  so  folgerte  Mudge^,  dafs  das  Bleiloth  als  Folge  irregu- 
fifarer  Anzieirangen  der  Erde  eine  Ablenkung  nach  Süden  erhal- 
ten haben  müsse,  indem  schon  Nbwtov^  bewiesen  habe,  dafs 


i(eielif  Sogland  aad  Schwede»  d«a 

1 

and  die  Abplattong  s= 

•i  Hon.  Cor.  XIV.  138. 
2  Mob.  Cor.  XXVI.  109. 

4  Phil*  nwX,  pr.  niadi.  IIT.  prop.  fO. 

m.  Bd. 


Giad     ^7001,7  Tpjs  ^ 
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^  ...  Erde. 

ungleiche  DichtJglteiten  der  Erdschichten  eine  AWenkimg  des 
Lothes  zu  bewirken  geeignet  seyen*    Eben  diese  Ansicht  hegt 
T'LiVDBVAVy  und  folgert  hieraus,  dsls  GradmessiiDgon  über-c 
baupt  TOI  BesdmiBBng  der  .Gestak  unserer  £rde  UMvreichelid- 
sind,  wenn  -wir  nicht  anndimen  waoUen,  dais  dieselbe  ,  ein  im^ 
regelmäisigcr  Körper  sey.   Anderer  Meinung  hierüber  ist  Ro- 
DHiQiEZ*.    Zwar  findet  er  allerdings  das  durch  Muoge  erhal- 
tene Resultat  höchst  auffallend,  gelangt  aber  zu  "etwas  anderen 
Werthen  durch  eine  neue  Berechnung  nach  de  Lambhk's  For- 
meln.  Hierbei  ist  ihm  das  Verhaltnifs^.  des  englischen  FutafiS 
anm  firanzlSsitehen  =«4:  4flG3f  tmd  wenn  iuemacb  der  ganse 
gemessene  Bogen  reducirt  'v^iid ,  so  beträgt  ^die  Liänge  eines  in 
der  Mitte  dc'-selheu  liegenden  Grades  unter  v52°  2'  20"  N.  B»  = 
57073,74  Toisen  oder  G082<),34  l'athoms  bei  1G**|-  C.  und  eben 
so  eines  Grades  am  südlichsten  Ende  unter  5 1 "  25'  2 1"  =r  570öSy4l 
Toisen,.  am  nördlichsten  Ende  aber  unter  d^""  60' 32" =67080^7 
Toisen,  welches  mit  der  Theorie  weit  besser  übeteinslimmt« 
Den  Fehler,  Welchen  Mudgb  begangen  haben  soll,  sucht  Ro- 
BRiQtiEZ  in  unrichtigen  Bestimmungen  der  Polliöhe  ohnge/ähr 
in  der  Mitte  des  ganzen  gcmessciu  n  Bn^ons  ,    und  scIuUzt  ihn 
auf  etwa  5"  #  indem  übrigens  die  Messung  im  Ganzen  mit  der 

Berecluiung  nach  der  angenommenen  Abplattung  =        bis  auf 

die  DifTerens  von  übereinstimmt.    Eben  deswegen  ist 

er  nicht  geneigt,  der  Vermuthung  Mrnr.F.'s  beizutreten,  wO" 
nach  eine  Ahleukung  des  Lotiies  jene  Nvideispi  eclienden  Kesul- - 
täte  hervorgebracht  haben  soll.  —    Alle  solche  wiUkiihrliche  • 
Aendemngen  aber^  nm  die  Messungen  einer  angenommeneir 
Hypothese  ananpassen,  können  den  imbeCuigenen  Forscher  nicht 
befriedigen. 

Eben  diejenigen  Grade,  welche  vo.v  Lindenau  in  Rech- 
nung genommen  hat,  sind  auch  durch  v.  BüfiNKNUEiioeK  dazii 
angewandt ,  um  das  Verhiiltnifs  zwischen  Axe  und  Durchmes- 
ser des  elliptischen  Erdspharoids  zu  finden^.    Indem  aber  die 
von  ihm  gebrauchte  Formel  mit  andern  Bestiibmimgen  von  Di- 


1  Phil.  Trans.  1812.  p.  Ml.  YcrgL  eioea  AasiDg  in  Coo.  des 
Tews  1816.  p.  256. 

2  Dieses  iat  bis  auf  eine  £erui£e  Kleinigkeit  richtig.  YergLi^^A 
8  Astronomie.  187.  ü'. 
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mensionen  auf  der  Oberfläche  der  Erde  ziuaiiimeiihKngty  wo* 
voll  ich  später  Gelwauch  nadiea  y^lstdm^  aO  wiid  es  aqt  besten 
se]fii,  Folgende  vonasfeuschickem 

Wird,  wie  oben  geseheben  ist,  der  halbe  Durchmesspr  derp. 
ellipsoidisch  angenommenen  Erde  =  a,    die  halbe  Axe  =  b  170« 

a2  —  b» 

"»d  — ^ —  Äse^  gesetzt;  dev  Kalbe  Parameter  der  grolieii 

Aatea±sp)  die  Nonnalesrff  genisnt,  s6  ist  ilir  eiaeit  eOiptiscbel^ 
EidmeridiaD  nach  deh  Eigenschaften  det  BUipse 

1  —  e*  Sin.*  lat. 

Es  verhält  sich  aber  der  Kranunmigshalbitiesseif  der  fillipse  fUf 
den  Ponct  der  Normale  sn  dieser  Normale  wie  :  p^;  und* 
wenn  man  also  diesen  Krümmungshalbmesser  durch  II  bezeich« 
net,  so  ist 

(l  —  e^Sin.*  lat).* 
Da  sich  aber  so  kleine  Bogen  wie  die  Kl^^^l|llmM^gy^^^^f^^n^^^q^ 

verhalten,  SO  ist  fiir  die  den  Pplbdheil  9  ond nlgehOirandetl 
Cfadbogen  gnlidG 


g  :ö=. 


(1  —     Sin.*9)*    (1  ^  ^?  Sin.^V')* 
a=  (1      e»  Sin.»  v)*  « Cl  —  Sin-^y).* 

6^  :  G*s=5l~e;Sin.?VJl  — 
fit  ist  also 

G*     G^  e*  Sin.^  V=g*— Sin.«^^ 
Wotans  1)  e?Ä        ■     ■  *^ 


G*  Sin.*  V~g^  Sin.*  9 

Ist  hieraus  e*  gefunden,  so  ist  aus 

a«  — b2 

e*Ä  5 — ^  auch  —5- =  1  —  e* 

a*  a*  ' 


mid  das  Axenverbaltnifs  b:a==:|^l  —  e^:l,  wodurch  die 
Abplattung  gefunden  wird.  Um  mit  gewöhnlichen  Logarith- 
men von  7  Deciraalstelien  e*  noch  genauer  als  durch  die 
Formel  No«  1  zu  hndeni  setzt  BoHffiVBBBOsE 

til2 


Digitized  by  Google 


« 


MB  JSrile. 

f 

e*Siii.2V'Sin.2u=:l— (l— 3D)#  *  . 

=2D  +  D2+4D3+   . 


^b«i  dts  dritte  Glifd^olM  fitglick  T^ttedMüsngt  ^f«i4#B 

b*  b   

Indem  aber  — e^abo  — at>  so  gidbt  das 

a  B 

letzte  Güed  in  eine  Reihe  entwickelt 


•  k  •  •  • 


a 


tiiegt  der  eint  gemessene  Grad  unter  dem  Aequätor,  so  ist  seine 
Breite  f =0  und  sein  KnimmungshalbmeiMer  Rasp«  ^  ist 
äb«rg:  6=3p:Ry  folglich 

3)  G=l2.=  


(l  — e2 

B*«  (l  + 1  •  *  Sin.  '    +1^  e  *  Sin.  ^  V/ 

und  umgekehrt      •     '  • 

4;  g  =  ^^-  =  G(l-e2Sin.2^)* 

=  O  (l— 4  e«  Sin,«^+|4^  e*  Sin.* 

wmiu  fiir  einen  gegebenen  Werth  von  e  aus  jedem  gemessenen 
Giade  jeder  andere  blreelwiet  werdet  kami* 

Ehe  indefs  überhaupt  eine  Ijeiecliniing  der  Abplatt\ing  an- 
gestellt werden  kann,  wird  hauptsaclilich  erfordert,  die  Grad- 
messungen  vorher  genau  zu  prüfen ,  damit  nicht  durch  unrich- 
tige Grundbestimmungen  falsche  Resultate  erhalten  werden«  Dals 
indeis  einen  weit  •^rüiseren  Aufwand  von  Zeit  ond  Muhe 
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erfordere,  auch  aiif  eine  weit  umfassendere  Arljeit  fuhren  würde, 
aii  hier -Am  rechten  Orte  wäre,  leidet  keinen  Zweifel,  und  es 
kann  daher  nuy  dasjenige  mitgetheiit  werden,  way  bidiero  von 
aadeni  geschehen  istK  Aiß»  diesem  fol^  aber,  dab  verschie- 
dene GradmessuDgen  gans  ansgeschlossen  werden  müssen ,  und 
es  bleibeu  daJier  nur  etwa  folgende  für  die  Berechnung  bruuciibar. 

U  Di#  .P^nummä^  I^e#e  iü  .diurch  Dcla^bax?  «nd 
vov  Za€b'  «ehr  j«enMi  yevidut«  und  hiemach  kt  .d^e  Läi^e 
dact  Gradef  mnter  dem  Aequator  =  56731,7  Token. 

2.  Oie  drei  Ouitktksc/iua  aa^h  der  i^tzjtea  Revi^on  diucch 

LiMBTOX. 

3.  Oie  Jiramo%ucik§»  Von  daeaer  liefse  sich  jdieidUi^a  bei 
gEoiaei^9  denelben  gewidnetan  Aufwände  eine  gaas  ver* 

iDgliche  Genauigkeit  erwarten ,  und  die^e  ist  jiiT  a^ich  woi4 
Caasen  nicht  abzusprechen.   Es. scheint  ferner,  als  'Ob  der  geo» 

^tische  Theil  derselben  keinen  weiteren  Zweileln  untcrlio^t, 
auch  i>t  der  ^iidlicliste  F^.ndpunct  mit  i^rol'ster  i>cli«rfp  1)0.^1  iiiunt ; 
difin  BioTy  von  welcliem  wir  eben  diese  Bestimmung  haben, 
tagt  sttgleich,  dais  ef  die  Veigleichong  des  ganaen  in  Frankreich 
l^neisenen  Bogens,  mit  den  Alessnngen  in  Indien ,  Enghoid 
Qod  Lsppknd  so  lange  versparen  müsse  bis  die  "^om  ISntea« 
i«f  Longitudes  J>eschlossene  Verilicirung  der  Polhöhe  von  Diin- 
kirchen  ausgeführt  seyn  würde*.  Indels  Iä^^t  sicii  nicht  erwar- 
ten, dafs  diese  Bestimmung  bedeutend  unrichtig  seyn  SQUte>.und 
da  «ulserdem  ein  kleiner  fehler  sich  über  den  ganzen  gemes* 
onsn  Bogen  ansdahatt  so  kann  hieidivch  das  Kesultat  nicht 
tttikber  unrichtig  werden.  Wir  müssen  .anfserdem  bei  der  Vo»- 
ausetznng  einer  regelmäfsigen  Krümmung  der  Ej^meridiane, 
^Qiauf  die  ^an^  I;^poth^>e  get^uet  ist,  annehiueut  diiU  die 


1  Knie  "der  nenestea  AAeiten  'fber  dSetea  Gegenstand  Ist  foa 
thniiMAB*»j  Jimm  aatroiv  metb,  de  figaia  Tefme  oet.  Gaalae  IM^ 
4i  fiana  slad  ellerdiags  olegaqle  Fonnehi  mm  tiwrschaang  adtge- 
aOeiB  Jifelb  die  JUteraa  MesHuifaa  aaoonri^iit  auf^cuctaune^y 

**Mah  ^saa  ^  Ahflaltaag  aas  Ciadiaesaaegsn  «s  |^  nad  «at 

Jttidelliigeu  =  -g^  gefanden  wird* 

t  Bsea  metr.  III. 

%  Mob.  Cor«  XXVL  ». 

4  BecaaU  d'Obeenratioas  cet  p.  UO. 


870  Erde. 

DUr^cheren  Gr%de  des  ganzen  Bogen»  den  mittleren  nm  eben- 
soviel übertreffen,  als  die  südlicheren  kleiner  sind.  Diesem* 

nach  fallt  die  Mitte  des  nanzcn  gemessenen  Dogens  in  44®  3i' 
2",83  und  die  Länge  eines  Grades  unter  dieser  Dreite  beträgt| 
gewiTs  mit  grolser  Zuverlässigkeit  5700Ü}14  Toisen, 

4t  Die  engluchß  GradmeSsnng  kann  zwar  wegen  des  naclw 
gewiesenen  'Widerspruches  der  erhaltenen  GvOlsen  unter  üfh^ 
mit  allen  andern  Messungen  und  mit  der  Theorie  kein  absohit 
«uverlässijjes  Resultat  daihieten.    Wenn  tnan  indefs  die  t^roAie 
Genauigkeit  derselben  berücksichtigt,   so  verdient  sie  keines- 
wegs ausgeschlossen  zu  werden,  indem  es  blofs  darauf  ankommt^ 
die  Gitflse  eines  Grades  unter  der  mittleren  Polhöhe  der  ganzen 
Messung  zu  kennen,  wobei  sich  dann  die  Fehler  wenigstens 
mim  Theil  auf  das  Ganze  vertheilen  und  dadurch  geringer  wer* 
den,    Der  Werth  dieser  Gröfse  ist  oben  so  angegeben ,  wie  er 
aus  der  Messung  unmittelbar  abi^eleitet  wurde,  und  eben  diesen 
giebt  auch  von  Liädenal  ^  als  das  Resultat  seiner  sehr  genaiipn 
Berechnung  an ,  nümlich  die  Länge  eines  Grades  unter  52°  2* 
20"  N.  B.  =s  67069)8  Tois.    Mit  einer  nur  unbedeutenden  Ab- 
weichung werden  neuerdings^  fiir  einen  Grad  unter  dieser  Breit» 
60824,26  Padioms  oder  57071  Toisen  angenommen. 

5.  Endlich  darf  auch  die  neueste  tioidisrhe  nicht  blofs  nicht 
ausgeschlossen  werden ,  sondern  sie  ist  vielmehr  von  vorziii^h- 
cher  AVichtigkeit,  theils  weil  sie  die  Gröfse  eines  Grades  im  ho- 
hen Norden  angiebt,  theils  weil  sie  auf  voraiigliche  Genauigkeit 
nicht  gans'  ungegriindete  Ansprüche  machen  *  darf.    Indds  ist 
die  Frage ,  wie  grob  «n  Grad  unter  jener  Breite  wiiidich  uif^ 
Nach  den  mir  zu  Gebote  stehenden  Hülfsmitteln,  und  ohne  dafs 
es  aus  den  oben  angegebenen  Gründen  hier  zulässi^^  ist,  eine 
neue  und  vollständige  Revision  der  Messung  vorzuneiuneo,  lalst 
sich  darüber  Folgende«  sagen.   Das  durch  MAuUE|iTiris  gefim- 
dene  Resuhst,  wonach  «in  Grad  unter  66^  19'       N.  B.  ss 
57422  Toisen  betragen  soUte,  ist  ganz  unsulMssig.  Die  sdiwe- 
dischen  Geometer  Swanberg,   OrvEimoM,    Pa lakber  nad 
HoLMQi  iST  dehnten  die  Messung  noch  bedeutend  weiter  aus, 
nämlich  von  Malöm  unter  65"  31'  32"»14  bis  Pahtavara  unter 
67^  S  Si'^   Die  Amplitudo  des  gansen  gemessenen  Bogeiii 


1   Mon.  Cor.  XXVI«  ISO. 

S   tiiil.  Tr.  lö^.  I.  27. 
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lelrog  datier  1?  37'  iT^t  vovon  die  Mitte  iinler  (üB^  Tßf  iT 

fälit»  und  nach  Mi^lakdbrhiei.m *  57209,28  Town  betrügt^ 

welche  Giöfüe  aucli  oben  angenommen  ist.  BoiiNENiirKGj:«. * 
Dimmt  J>ci  seiner  Jierrchnung  nur  57188,42  an,  von  Lindk- 
VAv*  aus  SwASBJ'iu.'s  lieiicht  upd  nach  einigen  späteren  Cor- 
tectiooeo  wegen  der  Temperatiir  derMefiitangen  5719^16  Tois., 
welche  Bestlmmtin^  oben  initgetheilt  ift.  Na^h  Labibtom's 
Berechnung  beträgt  die  GrCfise  desselben  60955  Fathoms ,  \vel> 
che»  reducii  t*  57  J93,G2  Toisen  ausmacht  ^,  AVenn  ich  indefs 
in  UeberleguDg  ziehe ,  dafs  früher  ein  Axenverhaltniüs  yon  3^ 
zu  334  sehr  aligemeiu  ang^nomtn^n  wurde,  ui>d  mai\  hiex- 
dnrch  geneigt  seyn  konnte ,  den  Lappländischen  Grad*  etwas 
Ueioer  su  finden,  so  scheint  es  mir  am  geeignetsten ,  di&  erste, 
tv»  der  nnraittelbaren  Messung  durch  genaue  Bere^mung  und 
mit  Rücksiclit  auf  die  erforderlichen  Correctionen  gefunden« 
Grölse  beizubeliahen ,  und  hiernach  also  den  Grad  unter  6G''20' 
12"  N.  B.  zu  57209,28  Toisen  anzunehmen.  Eine  Zusammen* 
ttettnng  dieser  Grdüsen  giebt  dann  folgende  Uebersicht. 


Beobachter  |  Nördliche  ßreiten|  Länge  eiges  Graves 
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57070,00 
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20 

12 

57200.00 

AYerden  diese  Grörsen  nach  der  bequemen,,  und  für  unsern 
Zwed(  genügenden  Formel  v^n  MAvrsETvift  in  (leduimig  ge- 
nommen, SO  geben  sie  folgende  Werths  iiiir  die  Abplattung  des 
elliptischen  ErdsphSroidV  : 


1  Mon.  Cor.  VU.  SGGl 

2  Astronomie.  S.  196L 

S  Mon.  Cor.  XIY.  131,  — 

4  Vcr^L  Muß. 

9  Vbih  Tram,  S7. 
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Verglichene  Grade         '    '  '9  AbpTnttnng 


Peniamsche  nni  OitiaJUMhe  a  0,00313054 

—       —       —      b    —  0,00298740 


£nS^bchtt       «M»  0,00317870 


»Kl 


EngiitioUe       ^  0,0031 

^            Li^pläodische  ^  0,00332100 

O^Üiiaktli*  b  W  FraMösiftiM  0/10325350 

^            EngUfdie  0,00319508 

^    Lapplandkche  0,00333607 


—  —  Englische  —  0,00315870 
^      ^  LapplSh&äiB  «Mu  0,00331536 


Englische  und  ioipplandische     ^  0,00370154 


^164 
1 

334,7 
1 


-  -  -  V"^  0,00^31220  3^^^^ 
^  FAtt^^t)^*    —   0,00322630  -^-^ 


30ü,9 
I 


3i4,(i 

JUppUiiaÄiAe  —   0,00331506  — 
Osdndiscke  «  und  Franzüsischd  ^  0,003:23140 


1 

Sog^i 
1 

3143 
I 

301,1 
1 

3073 

•  _J__ 

312,9 
1 

29Ä7 

Ostindische  c  «ad  FcsA^cbe  ^  0,00320962 

I 

31*),3 
1 

3016 

Französische  und  Englische       —    0,00298895  'gjCS 
—       —  Lappländische  0,00344330 

1 

270,1 


IVlittel  —  0,00324973 
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Dim»  nitlltre  iUralHit  «tanimt  «emlick  saht  alt  dem^eniv 
ge»  Ubereio  ^  wdches  die  penumische  Messung  mit  der  franztf«« 
sb^lien  giebt,  uml  welches  von  nr.  LAMunr.  und  von  v.  Zach 
gleicli  giofs  gefunden  ii>t  ^  Eine  \'ergle]chiing  der  eiu%eliien 
Werlhc  unter  einander  zeigt ,  daüi  die  englische  Messung  die 
gröi^iten  >Vbweic)mngeii  von  dem  mittleren  üesultate  giebt  >  weU 
vbe  eher  «iniuider  cfntgegengeeetct  dok  wieder  compensiivn  j  di» 
«oi  der  fransltsisehen  und  ans  der  lappländischen  gefunden« 
Abplattung  kommt  aber  derjenigen  am  nächsten,  welche  die 
neuesten  Pendelmessungen  gegeben  haben.  Aufserdem  giebt  dit 
Zufjunmenstellung  des  zweiten  Ostindischen  Grades  mit  dem 
PcraaniM^ii  ein  anffidtend  abwekJiendet  KetallaS,  £s  «cheiol 
mir  weniger  der  «Sache'  angeniessen,  diese  Abweichung  von  einer 
eeregelmäfsigen  Krümmung  der  Erde  absnleiten^  ab  vielmehr 
«nen  Fehler  in  der  Messung,  namentlich  in  den  ßieitenbeslim- 
mungen  beizulegen,  weil  dieser  Grad  gerade  zwischen  zwei 
s«hr  genau  übereinstimmenden  liegt*'  Wehrden  aber  die  aus  die- 
•ea  Qraden  abgeleileten  Bestimmungen  der  Abplatt«!0lg  vregge*« 
Ittieii,  so  ist  dieselbe  nach  deminittlereq  Resultate  £^0,00327931 

oJera*— i-. 

304,9 

Bei  der  im  Ganzen  geringen  Abweichung  der  Resultate  aus 
genanaa  Messungen  mit  diesem  miflleiteu  Werthe  wird  es  doch 
>nndestent  wahrscheinlich,  da(s  unsere  Erde  «in  regelmä&ig 
gdcrihnmtes  elliptisch»  Sphäroid  (ellipsoide,  de  T^vohitioii) 
isy,  dessen  Grtffse  und  Gestalt  allerdings  durch  genaue  Messung!? 
gen  an  geeigneten  Orten,  vorzüglich  in  ilachen  Gegenden  mit 
^eni^stens  sehr  genäherter  Genauigkeit  bestimmt  werden  könnte. 

Zum  Buschlusse  dieser  UnteiMiMnuig  »tfgei  es'  »och  «rhuAt 

•^n,  das  gefundene  Resultat  mit  einigen  von  anderen  erhalte- 
nden zu  vergleichen.  Rodrigüez^  findet  aus  einer  Zusammen- 
Stellung  der  Gradmessungen  am  ji^qu€Uor^  in  jÖeti^aiM,  Fraak^ 

rtich  und  Lappland  im  Mittel  ^  ^^j^'g»    Lambtov  ^  erhielt 

1  MoD.  Cor.  XXVL  Vergl.  U  Place  mcm.  T.  V.  Liv. 
XL  p.  13. 

2  Phil.  Tr.  1812.  S21.  QQhoenberiser  and  r. Xiindeaaa  ^^eiuduilt 
Aslron.  HI.  76. 

3  l*bil.  Tr.  1318.  11.  503. 
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anfänglich  aui  dem»  Ton  ihm  gemeasenen-  Gra^  ve^KdieJk  mit 

'    •*       1  '  '  '  '  1' 

der  Fran^tSsifchen  MesfUDg  ^jg^'        dtr  Englifchep  ^j^^ 

^nd  mit  der  Schwedischen  57=77  J  wonach  al^o  die  miulenQ 

«SU/ 99 

f  • 

AibpUt^  =  5JÖ3  Nadi  einer  spüt^en  Äevi- 

«iou  und  neuen  Berechnung  erliält  ebenderselbe  ^  folgende  Re- 
sultate aus  den  drei  angegebenen  Bestimmnngen  seiner  Messung 
in  Densalens 

1   '       1  ■       1  1  • 

•mit  der  Franz^fsischan   x   ;  ^  — IVIittel  v " 

W  a»  ^im^wa^aiou  ^^^^^^  j  ^^^^^ ,  ^^^^^^  311,15 

p   r  u  ^  ^  ^  ^  " 

^  -  Engli^chei»  J  309,94'  31317    ^  SIW^ 

'  1         11  1  ' 

„..-.Lappländischen^jj^,—— -  5555. 

1 

Das  Mittel  aus  allen  wHre  dann  rTTröT-  Nach  einer  genauen  Be- 

Vision  der  Standlinien  in  Indien  und  Kn«jland  ündet  Jvatek^  da- 
gegen aus  den  beiden  genauen  Jüdischen  ^  ^tn  FranwoslschtOi^ 
Jitt^Usohfn  und  JLapp/ätJUscAen  mit  einer  geringen  Abweitiumg 

1 

d«r  einaelnen  Resultate  im  Mittel  ^^y^ »  "»"»^«^  ^ 

gleichung  der  drei  genannten»  unter  9°  34'  44"  unter  13*  ^  ^5 
lud  nnter  16^  34'  4^"  gemessenen  Gjnden  mit 

1  11  1 

dem  l^ranzäsi^chen  =3SöäTäT  »  onx     »  o<qtt 


304,64  •  305,55»  313,77  3P7,»., 
1         1         1  ^1 
dem  EngUschen    =^305;57'  3oü,4  '  3i3;5  300,49 

•      1  1  i 

dem  Lappland,     =30434*  SÖSiW' 30^09  "^307,55 

woraus  als  Mittel  folgt.  Weil  aber  die  drei  letiteftRe^ 

sultate  sämmtlich  zu  klein  sind ,  so  wird  diese  Messung  als  fol»- 
lerhaft  betraditet,  und  bei  der  gyofsen  Uebejeinstimniiini;  der 
.übrigen  aiui  djesen  das  oben  genaimte  Mittel  als  mit  der  W^' 


1  Phil.  Tr.  1813.  I.  27. 

2  Ibid.  1821.  1. 2)4.  ^ 
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ftnt  tm  genauesten  ftberefnstimmend  angenommen.  Dafs  indefs 
der  gelehrte  Geometer  clie  Beobachtungen  etwas  corrigirt  habe, 
um  dieses ,  nach  seiner  Meinung  richtige  Resultat  herauszubria-r 
gen,  scheint  mir  nicht  zweifelhaft.  Walbsck.^  endlich  nimmt 
düe  Päntaniicht,  die  yhmätwoA#,  die  beiätn.  OlindUehen^  die 
inglUeh&  und  neu§r§  LappländUchM  .nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  in  Reduuing,  nnd  findet  die  LSnge  eines 
mittleren  Grades  =^  57009^76  Toisen,  die  Abplattving  fib^r 
_  1 

mW  ■■: 

Es  ist  im  Vorstehenden  die- Gestalt  der  Eide  imd  die  Grttfte 
ihrer  Ahplattung  so  angegeben ,  ^e  sie  anf  eine  einfache  Weise 

•HS  den  Gradmessiingen  gefunden  "wird.     La  PtACE ,  v.  Lim- 
iitxAU,  V.  BüHNENBEKOEK  11.  a.  haben  zugleich  nocli  eine  andere 
Methode  gewählt,  indem  sie  jdie  Resultate  d«r  Gradmessungen 
tasammenstellen,  dabei  eine  gewisse  wahrscheinliche  Abplattung 
snm  Grunde  legen,  imd  hieraus  bestimmen,  wie  gvoIs.die  her 
g^ngenen  Fehler  ,  seyn  miissen,  wenn  aUeMessangen  mit  einer 
regelmafsigen  Gestalt  der  £rde  übereinstimmen  soUen.  Auch 
dieses  hier  zu  zeigen,  würde  zu  weit  führen,  und  es  wird  da- 
her genügen,  nur  im  Allgemeinen  das  llesultat  anzjugeben,  wo- 
nach die  zuverlässigeren  Messungen  allerdings  so  genau  mit  der 
oben  gefundenen  Abplattung  übereinstimmen,  dafs  die  Abweii- 
dmngen  Inglich  begangenen  Fehlem  oder  drtliohen  Anziehungen 
des  Bleüothes  beiBumessen  sind,  und  man  abo  nicht  gezwun- 
gen ibt,  der  Erde  eine  unregelmäßige  Gestalt  beizulegen^,  In-r 
z^vischen  scheinen  doch  die  bisherigen  Gradmessungen  nicht 
geeignet ,  die  Frage  über  die  Excentticität  des  elliptischen  Erd^ 
sphäroid's  genügend  •  au  entscheiden«    Dieses  geht  schon  aas 
greisen  Abweichungen  hervor,  welche  die.Zusammenstel* 
^gen  der  einzelnen  Gradmessungen  zeigen ,  und  wenn  sie  sich 
gleich  anscheinend  zu  dem  angegebeneu  mittleren  Resultate  von 

^veieinigen  las^ep,  so  welQ^  man  zugleich  sehr  wohl,  dafii 

^  4iese  Gi<i&e  oft.  aus  endein  bekanntan  Gründen  gesacht 
t>od  also  auch  gefunden  wucde»  .  . 


1  Dis%.  de  forma  et  n\ngnit.  Telliuris  oet«  Abuoae  1819« 
^  Ycr^l.  Waibeck  a.  a.  O.  p.  7. 
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B«  GeMaU  ^er  Erde  uüoh  Lingetunesflnogeo» 

Es  ist  Wold  ohne  Weiteres  an  »ipfi  klar,  dafs  die  Griihe 
un4  Gestalt  der  Erde  eben  so  gut  aucli  durch  Gradmesfiimgea 
auf  verschiedenen  Paraileliqreisen  bestiqimbar  feyn  nlülH^f  wmw 
dieM  ttMt  4«r  erforderliclieii  Genaiiigkcit  «n^ftellt  wünl«a« 
Weil  aber  Ideibti  im  AUgeqMinen  die  aimlkhea  Sdiwierig- 
ketten  m  «berwinden  sind,  als  bei  den  Messungen  in  den  Me- 
tidiinen ,  die  scharfe  Bestimmung  des  Län^enunterscJiiedes  tler 
beiden  Eiidpuncte  .solclier  gemessenen  liogen  aber  aogleidl 
schwieriger  als  die  Bestimmung  der  Polhtihen  'bei  genies* 

•enen  Bceüeiigniden ,  so  üüst  aidi  JiienNln  moA  weniger  er» 

Die  enien  mir  bekennten  Messungen  von  LännensKiden 

»ind  die  1733  und  34  dnrcli  CasSim  und  Mahaldi  aus;ieluhr- 
4en.    Sie  mafsen  den  Perpendikel  auf  dem  Meridian  von  Pari« 
westlich  bis  an  die  Grenze  des  Keiches,  und  fanden  liieraus  die 
ijkng^  eines  Grades  in  diesem  Parallel  ss  3667(1  Toisen,  eise 
1037  Tt  kleiner,  ab  er  bei  der  volUMmmenen  Xugelgestab  der 
Eide  seyn  mutste.   Eben  so  wurde  «anck  der  Hstlicke  Perpendi- 
kel bis  nach  Strafsbnrg  gemessen,  tind  die  Länge  eines  Grades 
=  37745  Toisen  ,   mithin  i\SO  T.  kleiner  gefunden,  als  auf 
einer  Kugel,  woraus  zwar  im  Allgemeinen  die  sphii^oidischt 
Oeftaftt  der  Erde  folgte,  allein  der  Untersclüed  beider  gefimder 
«wh  Grölsen  lä(st  schon  an  sich  nickt  auf  die  erfoideÄcke  Ge- 
nauigkeit dieser  Messungen  schlielsen.    Eine  dritte  Massimg 
dieser  Art  stellte  Cassini  1735  enf  der  Hitke  von  Brest  an ,  und 
fand  abermals  die  AbweicJiung  vou  der  Kugelgestalt  bestätigt, 
allein  aus  dem  hierbei  erhaltenen  Resultate  folgte  eine  langlichte 
Fofm  der  Erde,  welches- im  Widexepmche  mit  den  beiden  £r«r 
keren  der  alleren  >Ieinvng  xnr  Unterstutsong  diente'*  Die  ger 
«laneste  Messnng  vou  Längengraden  ist  vieUeieht  die  ii^i  Jahre 
1740  von  Cxesm  vs  THÜaT  und  Lacaille  vorgenommene. 
Als  Beobachtungspuncte  wählten  sie  den  Berg  St.  \  jctoire  bei 
Aix  und  St.  Clair  bei  Cette ,  und  bestimmten  den  LÄogenoi^ter«- 
Jackied  dnrch  die  J3eobachtung  von  Pulversignalen,  welche  anf 
dem  Tkarme  Sta*  Mann  in  einem  kiesnenXKviii  MkinSfum 


1  VtSegh  Ldngif  £€ägraphinii4k' 

S  M^m.  de  l'Ae.  1788.  p,  m  1734.  p.        1735.  p*  403.  o. 

1716.  p.  m 
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muditfn  Mden  StatioBeo  durth  Abbremieii  von  10  S*  PoItw 
^tgeheu  windeo.  DenUntencliMd  der  Zeit  fetiden  sie  T  SS^ySSt 
welchen  einer  Ungendiffmi»  von  1*  53*  19^  zngehö'rt,  den 
terrestiischen  Boizen  zwischen  beiden  Stationen  aber  bebtimmten 
sie  vcrmiltelbt  G  Dreiecken  Und  einer  Basis  Von  mehr  als  9000 
Toiften,  in  der  Ebene  bei  Arles  gemessen,  zu  78663  Toiseily 
woraus  ein  Giad  der  Läkige  in  dieser  Breite  ss  41358  Toisen 
feCundeiy  iMrurde,  also  360  Toisen  kiirser  als  anf  der  jKngel  nnd 
über  500  T.  kürzer,  als  er  nach  der  Hypothese  einer  länglich« 
ten  Gestalt  der  Erde  seyn  mufste  ^.  Anch  die  ältere  Nachricht 
über  die  ausgedehnten  Messungen  des  Major  Lamdton  in  Ost- 
indien entiuiU  die  Angabe  eines  unter  12°  3'/  30''  N.  B.  gemes-? 
icnen  Längengrades  dessen  GitfJse  57294  Tois.  gefunden  seyn 
loS.  Weil  diese  GrBise  aber  die  ans  diln  Messungen  der  Brei«» 
tSBgnde  gefimdene  nm  etwa  1000  Toi«>  übersteigt,  so  sinfs 
notliwendig  irgend  ein  Fehler  obwahen,  welcher  sie  zur  Be- 
!»timmung  der  Krdgestait  unbrauchbar  macht,  auch  wird  dieselbe 
in  der  spateren  vollständigen  Darstellung  dieser  bedeutenden 
Mfiisnttgen  nidit  weiter  erwähnt'.  Bvaaow  Verband  mit  sei<- 
MT  eben  erwähnten  Messung  der  Breitengrade  gleiohfSdIs  eine 
ier  Längengrade,  und  fand  einen  solchen  unter  23*  18' =52534 
Toisen,  welches  allerdings  mit  anderweitigen  genauen  iiestim- 
ninngen  recht  gut  übereinstimmt ,  als  Mittel  zur  Berechnung  der 
Erdgesult  aber  der  erforderlichen  Genauigkeit  und  Zuveadässig^« 
kcit  snnaagelt* 

Erst  ans  den  neuesten  Zeiten  besitzen  wir  einige  Messun- 
f*n  von  Längengraden,  welche  nicht  blols  mehr  Vertrauen  ver- 
<henen,  sondern  auch  zur  Bestimmuug  der  Abplattung  benutzt 
Weiden  können.  Mehrere  Geometer  und  Astronomen  haben 
gemeinschaftlich  daran  gearbeitet ,  nämlich  hauptsächlich  der 
Olnist  Broussbavd  vom  französischen  Genie -Corps,  welches 
iic  geodätische  Messung  im  Parallel  von  45**  43'  12"  zwischen 
ien  Meridianen  von  Marennes  bei  Royan  und  Genf  vollendet 
iut,  desj>leiciien  die  Astronomen  I^xcollst  und  Pictjbti  wel- 

1  Cassim  :  la  Mcridienoe  de  Paris  viti&ie*  Par.  1744.  Soito 
^  M<lm.  de  l'Ac.  1740. 

3        Afiiatic  Hescarche«  YIII.     Vergl.   de  Lambre  Afttronoinio 
*<»ti40e  et  pratique.    Par.  1814.  d  Tom.  4.  L  625. 
S   S.  Phil.  Tr.  lölö.  iL  ' 
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che  fiir  diesen  Tlieil  des  Ganzen  die  Längenbestimmiingen  be- 
sorgt habep.  An  diese  JMessung  scliliefst  sidi^er  durch  Pi.ANA 
lud  Caalivi  in  Italien  bis  Padua  gemessene  &ogen  an.  I>er 
etste,  aus  vier  Theilen  bestehende  Bogen  hat  eine  LSnge  von 
fi^SOtSStS  Metres  bei  einemUnteischiede  der  Länge  Von  174i''31 
in  Zeit,  und  giebt  die  Gröfse  «nes  Längengrades  =s  77867,25 
Metres  I  also  mit  dem  Iileridianbogen  zwischen  Greenwich  und 

törmentem  Verglichen  eine  Abplattung  Yoti         ,   Wird  der 

•  •  • 

gemessene  Bogen  bis  tarn  Meridiane  von  Mailand  Verlängert^ 
00  erhält  der  Längengrad  77862,66  Metres,  und  giebt  eine  Ab-r 

^lattnng  toü  und  wenn  er  endlich  mit  der  italienische» 

Messung  von  Plasa  und  Carlitti  verbunden  und  bis  PaduA 
•nsgedeimt  vrixdf  so  erhält  man  die  Länge  des  mittleren  Län-  . 

1 

gengifadeS      77847  Metres  und  eine  Abplattung  von  Es 

ist  merkwürdig ,  dafs  liiernach  die  Abplattung  ungleicli  gröfscr 
erscheint  I  als  sie  aus  den  bei  weitem  meisten  bisherigen  JBrei<* 
tenmessttngen  gefunden  .ist ,  zugleich  aber  ist  die  DüTerenz  der 
Resultate,  welche  bei  so  sorgfältigen  Operationen  dennoch  swi* 
1  1 

Ächcn  und       feilt,,  nicht  eben  geeignet ^  das  Vemanen 

auf  diese  Arten  von  Ik  stlmimmgen  der  Abplattung  durch  ein- 
zelne ,  auf  der  Oberfläche  des  isrdspharoids  gemessene  Bogeit  - 
SU  befestigen^« 

Um  ans  gemessenen  l^arallelen,  vetrgtichen  mit  brannten 
Breitengraden,  die  Abplattung  der  Erde  zu  finden,  dient  folgende 

Formel  von  Puissant  ,  wonach  dieser  die  angegebene  Excen- 
tricitat  gefunden  liat^.  Es  bezciclmen  (p  und  i// die  Breiten- 
grade der  äufsersten  Puncte  des  vergliciienen  Meridianbogens 
A,  ferner  sey  P  fiie  GrÖfse  des  im  Parallel  unter  der  Breite =H 
gemessenen  Bog^ns  B ,  endlich  e  die  Excentricität  und  a  der 
Halbmesser  des  Aequators ,  n  aber  der  halbe  Umkreis  für  den 
Halbmesser     1  ^  &o  ist 


1  S.  Puissant  iu  Nouveau  Bullet,  des  Sciences.  1825.  Nov.  p.  161* 

2  ConnaiMantee  des  Tems;  1827.  p«  2S04 
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In  beiden  Formeln  kann  das  zur  vierten  Potenz  von  e  gpliörigö 
Glied  fünlicJbL  >ve«»gela»sen  werden.  Diyidirt  man  beide  durch 
cwander»  und  «liiniiiut  Auf  diese  Weise     so  findet  man 

•»    .  Pf<|) — t^)  — AP  Cos.H   


LA    «  ^ 

U   Geatalt  der  Erde  uach  Pendelscliwiiu* 

gungeil. 

Kin  weit  leichteres,  und  wie  sitK  im  Verfolge  der  Unter** 
snchung  erj^eben  wird,  ein  weit  sichereres  Mittel  zur  Bestimmung 
nicht  sowohl  der  absoluten  Gröfse  (welche  notkwendig  durch 
ogtnd.  eine  Art  directer  Messung  gefunden  wetden  muls)  als 
vidinehr  der  Oestak  der  Erde,  oder  noch  genauer  des  AjcenT^r* 
Iialtnisses  derselben  ttnter  der  Voranssetzung  einer  elliptisch 
tpharoidisclien  Gestalt  derselben ,  sind  Pendelschwingungen, 
^uf  den  ersten  lilick  scheint  es  dem  Unkundigen  zwar  unmög- 
lich, dals  ans  den  Oscillatiotien  eines  Pendels  |  di  h.  iigend 
«Ines  schweren,  ai|  einem  Faden  aufgehangenen,  Kerpen  da^ 
Verhältnifs  der  £rdaxe  su  ihrem  £q[uatorisc!faen  Durchmesser  be«' 
^Qomibar  seyn  soll ,  allein  dieses  ein&che  Mittel ,  wodtirch  sich 

Herrschaft  des  menscldichen  Verstandes  über  die  Gesetze 
<^«rNainr  auf  eine  interessante  Weise  legitirairt  hat ,  läfst  sich 
fc  T  leicht  vorstellbar  machen.  Jeder  schwere  Körper  folgt  näm-' 
lieh  der  Anziehung,  welche  jedes  einzelne  materielle  Theil- 
dten  der  Erde  gegen  ihn  ausübt,  und  anlsert  hiemach  das  Be- 
«reben  zu  fallen.  Wird  er  daher  an  einen  Faden  gebunden, 
•^ttufs  er  die  mittlere  Rtchfuni^  pegen  die  Erde  eiliaheii,  in 
^*lche  die  vSiimme  nller  dieser  Kraite  ihn  zieht,   und  in  diese 

^^^''i^ciia  KichtuDg  wieder  herabsinken,  wenn  man  ihn  inir« 
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gend  einen  Elongationswiaktl  mit  dieser  RichtiiDg  bringt,  o^er 
er  wird  Vermöge  des  Gesetzes  der  Trägheit  oscillireti ,  bis  die 
Hindernisse  dieser  seiner  oscilUtoriichen  Bewegung  den  Zustand 
der  Ruhe  wieder  lierstelita*    Die  biiBltlacli  stättfindendenden 
Schwitigungeto  gesciuhen  »  ilMk  den  Gfüttsen  des  FaUeAs»  und 
das  Fallen  telbsi  wird  erseugt  doicb  die  Schwere  od^r  die  An- 
ziehung, welche  die  Erde  gegen  ihn  amnbt»    Ware  nun  die 
Erde  eine  vollkominrnc  Kugel,  so  Mnirde  die  Anziehung,  mit- 
hin auch  die  Geschwindigkeit  des  Faiiens  und  somit  auch  die 
Zeit  einer  Schwingung  überall  gleich  seyn.    Ist  aber  die  Erde 
ein  regehnKTsig  gebildeter  K.(^er  voti  anderw  Gestalt ,  so  wer- 
den diese  sämmtlichen.  Bedingungen  Und  dlesenulach  attchihrs 
Wirkung  eine  Abänderung  erleiden;   namentlich  werden  bei 
einer  rej^elmäfsigen  elliptisch  sphäroidischen  Form  derselben  die 
Anziehungen  und  Fallhöhen  unter  dem  Aequator  am  geringsten, 
unter  den  Polen  am  grölsten  seyn.    ^yeil  aber  iiidlich  die  Pen- 
delschwingi^gen  so  viel  zahlreicher  in  einer  gegebenen  Zeit 
sind ,  je  stSrker  die  Wirkung  der  Anziehung  ist,  tmd  so  viel  ge- 
ringer, je  länger  das  Pendel  ist,  sö  kann  ans  der  zonehmeoden 
Zahl  der  Schwingungen  oder  der  gröfseren  Lange  der  gebrauch- 
ten Pendel  [die  Vermehrung  der  Schwere  nach  den  Polen  hin, 
Kind  hierdurch  das  Verhaltnifs  der  Erdaxen  oder  die  Abplattung 
Öder'  die  ExcentiiGifit  des  ErdeUipsoids  gefunden  werden»  Auf 
welche  Weise  dieM  mit  Genauigkeit  geschiditi  wird  weiter 
nnten  gezeigt  werden« 

Pendelbeobaohtutigen  fut  ien  angegebenen  Zweck  sind  viel 
später -angestellt,  als  Gradmessungen  ausgefiihrt  wurden ,  allein 

da  die  Versuche  dieser  Art  wo  möglich  noch  feiner  sind,  ab 
die  geodätischen  Messungen ,  begangene  Fehler  aber  wegen  des 
Schlusses  von  kleinen  gemessenen  Gröfsen  auf  ungleich  gröfsere 
isicht  bedeutende  Unrichtigkeiten  herbeiführen ,  so  find  eim^;^ 
der  dnsdk  dieses  Mittel  erhaltenen  Bestimmungen  wo  mfighch 
noch  abweichender,  als  dieicnigen  ,  welche  ans  den  Gn^**»" 
sungen  gefunden  wurden.  Fiir  dm  vorliegenden  Zweck  suia 
daher  eigentlich  nur  die  Resultate  der  neuesten  Beob.K  Illingen 
branchbari  welche  indeis  eben  so  genau  unter  sich  ubereinsum- 
men»  als  eine  bisher  nnerwartet  grobe  Abplattung  geben* 

Dafs  die  Pendel  unter  niederen  Breiten  verkürzt  wei-den 
müsse,  um  in  gleichen  Zeiten  ni- schwingen  ds  in  höheren. 
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in&eite  zuerst  Picard  ^,  und  zur  Prüfung  dieser  Mutlimafsung 
erhiek  Richer  zu  Cayenne  unter  etwa  5*  N.  B.  den  Auftrag, 
Beobachtungen  hierüber  zu  machen.  Er  mu£i»te  sein  Pendel 
UB  1,25  Liu«  Teduuseni  und  in  Paris  um  ebensoviel  wieder 
ndangem  K  Aeholiche  Erfahrungen  machten  Variv  und 
DiSBATES  an  der  africanischen  Küste  3,  allein  ihre  Beohach- 
tnngen  selbst  sind  für  den  vorliegenden  Zweck  viel  zu  ungenau. 
Die  ersten  Beobachtungen,  welche  man  zur  Bestimmung  der 
Pendellange  unter  verschiedenen  Breiten  benutzte ,  sind  die 
durch  BoüOüER  unter  dein  Aequator  und  in  9°  32'  5G!'A  AUge- 
Udlten,  vorauf  daiin  mehrere  Gelehrte  nachfolgten,  und  an 
aodemi  verschiedenen  Orten  unter  höheren  Breiten  die  Pendel- 
liDgen  mafscn.  Als  Grandlage  zur  Bestimmung  der  Abplattung 
J^egle  man  bisher  meistens  diejenigen  Pendellängen  zu  benuz- 
zen,  welche  La  Place ^  aus  den  Beobachtungen  entnommen,  auf 
dasNiveaudes  Meeresund  den  luftleeren  Raum  reducirt,  nach  der 
Tooperatur  corrigirt  und  zur  Bestimmung  der  Abplattung  berech- 
net hat.  Folgende  sind  die  Beobachter  nebst  den  Beobachtungsor- 
len, den  Breitengraden  derselben  und  den  corrigirten  Pendellängen, 
die  durch  Bduguer  in  Paris  geiundcne  als  Einheit  angenommen. 


Aequator 

00"  Otf  00",0 

-      -  • 

Porto  hello 

9 

32  56,4 

0,99()S9 

LiecBTiL ; 

Pondicheiy 

11 

55  30,0 

0,99710 

Campbbl; 

Jamaica 

18 

00  00,0 

0,99745 

BotrovER  ; 

Goava 

18 

27  00,0 

0,99828 

Lac AiLLE ; 

Cap 

33 

55  15,6 

0,99877 

l^AhQüiER ; 
Lixsoabig; 

Toidouse 

43 

35  45,6 

0,99959 

Wien 

48 

12  46,8 

0,9f)987 

Boüousa ; 

Paris 

48 

50  2,4 

1 ,00iJ00 

Zach; 
Cr  AR  am; 

Gotha 

50 

58  1,2 

1,00006 

London 

51 

39  523 

1,00018 

Crischow  ; 

Arensherg 

58 

14  52,8 

1,00074 

Mallet  ; 

Petersburg 

09 

56  24,0 

1,00101 

Maupbätüisj 

PeUo 

6(3 

47  52,8 

1,00137 

Mallbt; 

Ponoi 

67 

4  37,2 

1,00148 

1  Mittlre  de  la  Tonre.  Par.  1671.  8.  art.  4. 

2  ObsenratiottS  astrOttOmiqaea  et  phyti^aei  laitea  a  Cajrenne, 
^«r.  1670.  fol. 

3  8.  obbn.  '  • 

^  M<jc       JU  III.  c.  V.  (.  42. 
Kl.  Bd.  Kkk 
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Heun  Beobachtungen  von  diesen  wünlen  mit  einfachen  Pendeln, 
Dämlich  einem  schweren  KOrpet  (Pktinkugel)  «ä  einem  Faden 
hängend,  dessen  oberes  Ende  von  einer  ^wicksAnge  festgehlJ- 
ten  wnrde,  angestellt,  die  übrigen  sechs,  nämlich  die  zn  Jt« 

maica,  London,  Arensberg,  Petersburg,  Pello  Und  Ponoi  aus 
dem  Gange  dorthin  gebrachter  Uhren  berechnet.    Aus  der  Ver- 

Weil  dieses  Resultat  se&r  iiahe  mit  demjenigen  Überein- 
stimmt, welches  man  aus  der  Vergleichnng  der  grofsen  frant8- 

sischetl  Gradmessun«;  mit  der  Peruanischen  "efunden  und  der 
Bestimmung  der  Lunge  des  Meters  zum  Grunde  gelegt  hatte,  ßo 
begnügte  man  sicli  anfangs  damit.    Bald  nachher  aber,  als  ditf 
später  sn  erwähnenden  Mittel  zur  Auf&ndung  der  Abpkttung 
desErdsphSroids  zeigten,  dafs  diese  gefundene  GrOlse  zu  geringe 
sey,  zeigten  sich  bei  genauerer  Priifung  die  Mängel  der  bennts- 
ten  Pendellüngenbestimmungen ,  und  weil  die  aus  Vermuthun- 
gen geschlossenen  Correctionen  die  Sache  zweifelhaft  liefsen*, 
so  wurde  bei  den  Gelehrten  das  Verlangen  stets  reger,  genauere 
Messungen  der  Pendellängen  zu  erhalten ,  um  das  so  lange  nnd 
oft  versuchte  Problem  der  Bestimmung  der  eigentlichen  Erdge- 
stalt endlich  mit  grörsererOewifsheit  gel^set  zu  sehen.  $chliebeii 
wir  vor  der  Hand  die  allerdings  schätzbaren  aber  nicht  fortge- 
setzten Versuche  der  Spanier  aus ,  so  waren  es  haiiptsäcldich 
nur  zwei  Nationen ,  welche  sich  dieses  hohe  Verdienst  um  die 
Wissenschaft  mit  groTsem  Aufwände  von  Mühe  und  Kosten  er« 
Wirben,  nämlich  die  JPranzoten  und  ßn^iätulfr,  und  zwar  gin- 
gen jene  auch  diesesmal  hierin  voran,  wurden  aber  hinsichtlich 
der  Ausdehnung  der  Bemühungen  von  diesen  nach  den  bis  jetzt 
bekannten  Resultaten  noch  iihertrofl'en.    Schon  bei  der  Ausrü- 
stung der  Entdeckungsreise  unter  La  Peyhousi:  wurden  diesem 
auf  Veranlassung  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  die 
erforderlichen  Apparate  mitgegeben,  um  mit  den  nämlichen 
pendeln  an  Orten  von  verschiedener  geographischer  Breite  die 
Länge  des  Secundenpendels  zu  bestimmen,  und  hierdurch  mehr 
Kiciitigkeit  und  Uebereinstimmung  in  die  gefundenen  GrdDien 


1  ▼•■Lindeaaii  in  Cor«  astron«  par  ie  Btron  de  Zadu  L  c«2k  1 

findet  aus  deu  PendeUongcn  die  Abpkttucg  8 


Digitized  by  Google 


Pendelbeobtclitongen.  883 


n  bving«!«.  Die  Tmnglüekte  Expedttion  gab  in  dieser  Hin-r 
-ikirt  keine  Avsbente,  und  der  Mangel  einer  frei  thätigen  See- 
SMclirnebslbeselitftnlirerSeTiiflFAilirt  hinderte  den  guten  Willen 
der  eifrigen  französisclien  GeleJirten.  UntercleFs  snclitpn  IJiot, 
Arago,  Chaix,  Mathieu  und  Boutaad  die  Pendellanjjen 
an  den  Hauptorten  in  dem  durch  gans  Frankreich  gemessenen 
Meridiane  su  bestimmen,  imd  setiten  diese  Operationen,  na- 
iMBdick  BiOT,  durch  England  bis  lur  Insel  Unst  fort.  Sie  fin- 
gen 1807  damit  in  Formentera  an.  und  das  ganze  weitläuitige 
Unternehmen  wurde  erst  1817  beendi-t  ,  \vahrenJ  welcher  Zelt 
die  Beobaciitungen  oft  unterbrochen  wurden  Die  Jvenntnifs 
dieser  Operationen  und  insbesondere  das  auffallend  abweichende 
Mesokal,  welches  die  englische  Gradmessung  ftur  Bestimmung 
in  Grdgestalt  gegeben  hatte,  bewog  die  EnglKnder  zu  dem 
Wimsche,  ihre  übrigens  mit  so  grofser  Genauigkeit  ausgeföhr- 
t?n  gpodätisclirn  MesMingen  zu  toiitroliren.  Davies  Cjilbekt 
brachte  den  Geizcnstand  im  Parlumentc  in  Anresuni»,  man  wandte 
Ufih  1816  an  den  damaligen  Prinz  Regenten ,  und  Captain  K.A- 
TIE  erhielt  den  Auftrag  cur  Ausführung.  Dieser  bestimmte  die 
PendellSngen  an  den  llauptorten  der  geodätischen  Messung, 
«nror  aber  die  absolute  Länge  des  Secundenpendels  in  London 
mit  der  Liröl.stpn  Scharfe,  und  führte  insbesondere  den  G*'l)rtun  Ii 
der  iint  eräinirfUi  hf-n  P,  nil^l  allgemeiner  ein,  welche  in  Lon- 
<ioa  sämmtlich  auf  gleiche  Weise  verfertigt,  mit  dem  von  ihm 
^ebnachten  Terglichen,  dann  sorgfältig  eingepackt  und  versandt 
Wden  können ,  so  daCi  man  hiemach  ein  sicheres  Nüttel  be- 
•itit,  die  gehöri«;  corrigirten  Pendelschwin;:'un<;en  an  den  entle- 
g^'nsten  Orten  mit  ein;mder  zu  vergleichen,  und  dabei  auf  der 
^inen  Seite  weder  Fehler  in  der  Messung  der  Lange  des  jedes- 
nial  gebrauchten  Pendels,  noch  auch  solche  zu  fürchten  hat,  wel- 
che aus  einer  Beschädigung  desselben  hervorgehen  könnten«  in- 
dem  ne  nach  der  ^urücksendung  abermals  an  dem  nrsprungli- 
dien  Hauptbeobachtimgsorte  verglidien  werden. 

1  Die  erste  Reihe  von  Roobachtnngen  zu  Formentera,  Figcac, 
Bonrdcaax,  Clermont  ,  Paris  und  Diitikirchen  unter  sich  vergUrhru, 
•nd  nach  der  anteu  au^cgebcnea  Methode  bercchuet  gicbt  die  Ab- 

Pkttoag  s=  -Jlrs  nach  Bior  Astroa.  lU.  169.    Ei  scheint  fiut,  alf 

29/ ,7 

Witte  diespr  Cclohrte  ?pater  sich  absichtlich  bemühet,  ans  allen  Deob- 
■chUiDgea  die  durch  La  Pi^ce  bestimmte  Abplattan^  zu  linden. 

Kkk  2 


Digitized  by  Google 


884 


Erde« 


Adser  jleii  BeolMielitiingeii,  weldü  Summ  sellitl  ntt  tol- 
chen  Pendeln  anstellte,  wurden  daher  noch  eincehie  in  niederen 

Breiten  gemacht,  nnd  noch  wicJitiger  war  es  wohl,  dals  Capt. 
Sabine  solche  Pendel  bei  einer  der  neuesten  Nordpolarexpedi- 
tionen mitnalim,  um  unter  sehr  hohen  nördlichen  Breiten  die 
Längen  des  Secundenpendek  sn  messen,  und  hiemu  mit  griffst- 
Ter  Sicherhett  die  Abplattnng  der  Brde  sa  finden.  Inzwischen 
ergab  sich  insbesondere  aus  den  in  England  angestellten  Beob- 
aclitiin^pn ,  wie  nicht  minder  aus  den  oben  erwähnten  franztf- 
sisciien  und  einer  Vergleichung  derselben  sowohl  unter  sich  als 
auch  mit  einander,  dafs  das  Pendel  auf  eine  unerwartet  bedeu- 
tende Weise  durch  Localanziehungen  af&cirt  werde,  und  so- 
wohl die  englischen  als  auch  die  franitfsisGhen  Gelehrten  harnen 
daher  in  der  Ueberzeugung  überein »  dals  anf  einen  TerhÜltiHls- 
mäfsi«:  so  kleinen  Theil  des  Meridians  beschränkte  Versuche 
die  Abplattung  des  Erdsphäroids  nicht  mit  der  erforderlichen 
Sicherheit  geben  würden.    Hieraus  entstand  bei  beiden  Natio- 
nen der  Wunsch,  diese  Messungen  auf  noch  entferntere  Gegen- 
den auszudehnen.    Die  Franzosen  richteten  dabei  ihr  Aogen- 
meih  hauptsächlich  zugleich  auf  die  Entscheidung  der  Flage, 
ob  die  beiden  Hälften  der  £rdkugel,  die  südliche  und  die  nörd- 
liche,   eine  wesentlich  verschiedene  Gestalt  liatten  ,   wie  man 
in  Gemäiäiieit  der  Copischen  Gradmessung  durch  La  Caillb 
80  lange  angenommen  hat,  und  es  war  daher  eine  Hauptaufgabe 
der  Entdeckungsreisen  von  Fkeycivst  und  Düfbbut  ,  diesen 
Gegenstand  divch  Pendelversuche  an  mehreren  Orten  auf  der 
südlichen  Halbkugel  mit  Sicherheit  anszumitteln.    Directer  zur 
Erreichung  des  vorliegenden  Hauptzweckes  führte  die  Expedi- 
tion ,  wozu  sich  die  i:^ngländer  entschlossen.   Es  wurde  nämlich 
der  Capt.  S>i  bitte  auf  einem  eigends  hierzu  ausgerüsteten lüiegs- 
schiffe  im  Jahre  1822  abgesandt ,  um  unter  dem  Aequator  und 
in  der  Nähe  desselben  die  Länge  des  einfachen  Secundenpfen- 
dels  zu  messen ,  nnd  als  er  sich  bei  diesen  Operationen  aber- 
mals von  der  beträchtlichen  Localeinwirkung  der  Beobachtungs- 
orte überzeugte  I  woraus  also  die  Nothwendigkeit  hervorging, 
die  hieraus  entspringenden  Fehler  durch  die  Ausdehnung  der 
Messungen  über  einen  gröfseren  Bogen  unschädlicher  zumachen, 
so  bat  er  schon  in  Voraus  um  die  Ausrüstung  einer  zweiten  Ex- 
pedition nach  dem  hohen  Norden ,  und  fand  daher  bei  seiner 
Rückkimft  alles  dazu  vorbereitet,  um  auf  einem  der  Schüle, 
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wtkh«  förPAftaT  SU  derNoidpokurexpaditioaeigflnds  eingerich- 
tct  waren,  dem  Griper,  i^susegeln,  imd  die  Beobachtungen 
tu  den  Küsten  von  Norwegen ,  GWinland  und  Spitzbergen  fort- 
zusetzen. J^eicler  verstattete  die  Zeit  nicht,  die  Verbuche  auch 
auf  Island  anzustellen,  welche  Insel  nicht  sowohl  wegen  ihrer 
Dördhchen  LtSge  aU  hauptsächlich  wegen  der  BeecJiailenheit  ih- 
m  Bodens  äbar  Teischiedene  wtditige  Fragen  durch  eolche 
Beobachtangen  Anfechlnft  geben  wurde.  Die  Resultate  aller 
£eser  bUdist  sdiKtsbaieR  Versuche,  welche  nur  durch  den  Auf- 
wand grofser,  die  Wissenschaften  ernstlich  heförderjidt  r ,  Staa- 
ten möglich,  werden ,  und  ihnen  daher  zum  unvergänglichen . 
Rahme  gereichen,  sind  m  den  folgenden  Zusammenstellungen 
10  weit  benntst,  als  bis  jetst  das  Publicum  davon  in  Kennt- 
nis gesetst  Ist^*  Zuvor  ist  indefs  sur  richtigen  Beurtheilung* 
der  ganzen  Sache  noch  Folgendes  zu  berücksichtigen. 

1.  Die  individuelle  lieschaflenheit  der  Pendel,  deren  man  . 
lieh  zu  diesen  Bestimmungen  bedient,  ist  eigentlich  ganz  gleich-, 
gültig,  nothwendige  Bedingung  dabei  ist  aber,   dals  sie  sicJi 
wahrend  der  Daner  der  Beobachtung  auf  keine  Weise  ändern. 
Inzwischen  bringt  es  die  Wichtigkeit  der  Aufgabe  und  die  Fein*, 
keit  der  Versuche  von  selbst  mit  sich,  dals  man  nur  aufserst 
«OTgfiiltig  gearbeitete  Instrumente  hierzu  gebrauchen  kann.  Aui'ser- 
dem  aber  miifbten  die  Messunj^en  eigentlich  mit  einem  mathema- 
tttchen ,  im  luftleeren  Kaume  schwingenden  Pendel  vorgenom- 
meo  werden  9  und  da  es  ein  solches  nicht  giebt,  so  erfordert 
^  wirklich  gebrauchte  physische  Pendel  gar  viele  Correctio- 
sn,  um  dieses  auf  jenes  zu  leduetren.    Sowohl  die  Construc- 
Ikm  solcher  Pendel  im  Allgemeinen  |  als  auch  die  erforderlichen 

1  Die  literänschen  Nachweisungen  dieser  kurzen  gcichichülchea 
Uebersiclit  finden  sich  unten  bei  den  eiuzcluen  Angaben.  Folgende 
allere  Pcndelmcssungen ,  welche  von  mir  nicht  benutzt  sind  ,  möf;eu 
einer  künftigen  Vergleichung  hier  nur  historisch  erwähnt  werden, 
Htch  Steph.  RuxovsKi  war  die  Laagc  eines  aus  Paris  nach  Petersburg 
gebrachten  Pendels  =r  440,55  Lin.  Nach  diesem  aus  den  Schwingun- 
gen gemessen  war  die  Länge  desselben  zu  Kola  unter  65"*  5i'  SO" 
♦41,54  i  zu  ^rchangepolis  unter  64»  33'  =  441,15  Par.  .Lin.  Nach 
^*)a*elbai  Mafse  ausgedruckt  soll  das  Pendel  in  Pello  =r  441,17;  in 
^•Mt  4I1;22  i  in  Pettrthurg  441,02  aeya«  8.  Nor.  Com.  Pet.  XVI. 
^*  HniT  findet  dS^  Lange  des  eiafbohaa  Seoandaupeadela  in  Pa- 
^wrg  =  441,06  Far.  Lin«  8.  Nor.  Act.  Pet  XL  m.  Noch  aa- 
im%  8.  ebead.  YIL  tl5. 
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Comcdonen  gehören  unter  den  Artikel  Pendel ,  die  in  der 
Folge  vorkommenden ,  nnd  sor.Decechnimg  benatzten  Angaben - 
sind  aber  die  schon  corrigirten.  ^ 

5.  y.ur  IJpstiinmunii  der  Excentricitat  der  Erdmerldiane  ist 
eiliontlich  eiforderlicli ,  die  Pendellan^cn  an  den  verschiedenen 
Deobachttingsorten  zu  kennen.  Hiernadi  ist  also  -die  absolute 
Länge  desjenigen  Pendels,  woranf  nun  die  gesammten  gemes- 
senen Längen  besieht ,  gans  gleidigültig ,  allein  wegen  leiohte» 
rer  Uebersicht  und  bequemerer  Messung  wählt  man  in  der  Regel 
das  Sccundenpendel ,  und  zwar  entweder  dasjenige,  welches 
Secunden  nach  mittlerer  Sonnenzeit  oder  nach  Sternenzeit 
schwingt.  Die  Messung  der  absoluten  Länge  eines  solchen  Pen- 
dels ist  indeis  höchst  schwierig ,  und  ebenso  ist  es  nicht  biofii 
schwer,  sendern  auch  sehr  zeitraubend,  ein  solches  genaues 
Secundenpendel  an  den  verschiedenen  Stationen  herzustellen.* 
Man  wählt  daher  einen  weit  kürzeren  und  leichteren,  obendrein 
aber  noch  sicherern  Wes ,  indem  man  nur  für  einen  einzigen 
ISormalort  die  absohite  Länge  des  Öecundenpendels  bestimmt^ 
und  iiir  die  übrigen  Beobachtungspuncte  die  Langen  aus  den 
ScJiwingnngen  selbst  bestimmt«  In  dieser  Hinsicht  genügt  es 
nur  im  Allgemeinen  zu  bemerken ,  dals  nach  der  Theorie  des 
Pendels,,  wenn  die  Lange  des  einen,  welches  n  Schwingungen 
in  einer  gegebenen  Zeit  macht,  =:  list,  die  Lan^e  eines  an- 
dern ,  welches  n'  Schwingungen  in  der  nämlichen  Zeit  vollen- 

det,  r  =  1  ibt^. 
*  n* 

Die  Zahl  der  Schwingungen  eines  Pendels  in  einer  ge- 
gebenen Zeit,  wozu  meistens  ein  ganzer  Tag  genommen  wird, 
kann  nur  dann  mit  Genauigkeit  gefunden  werden,  wenn  man 
dasselbe  eine  längere  Zeit  beobachtet.  Weil  aber  eine  solche 
anhaltende  Zahlung  der  Oscillationen  eben  so  mühsam  als  wegen 
des  möglichen  Verzählens  leicht  unsicher  seyn  würde,  so  hat 
man  ein  einfadieres  und  völlig  sicheres  Mittel  gewählt,  indem 
man  die  Linse  des  schwingenden  Pendels  und  die  einer  richtig 
gehenden  Uhr  zugleich  beobachtet,  und  blofs  ihre  Coinciden- 
zen,  in  einer  gewissen  Zeit  hemezkti  woraus  dann  die  ge- 
sammte  Zahl  der  Schwingungen  berechnet  weiden  können)  wie 
gleichfalls  untor  dem  Artikel  Pendel  geseigt  waidmi  wd. 

1  VergL  Fmidd. 
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Fine  andere,  von  Fheycivkt  angewandte  Methode  des  Zählen» 
ist  unten  beachneben. 

4t  Man  k(fatnfe'  sidi'snr  Mmnng  überliaiipt  «einet  gewffhn* 

fich^n  ührpendels  bedienen.  Allein  weil  dieses  bei  jeder  Os- 
cillation  einen  kleinen  Impuls  durch  den  Mechanismus  der  Uhr 
erhält,  damit  es  nicht  still  steht ,  dieser  aber  auf  seinen  Gan^ 
Hingen  Einfiufs  hat,  so  bedient  man  sich  eines  solchen  sonächst 
aur  rar  CootroU  und  zum  Zfthleii  der  Schwin^ngen  des  freien 
Nndeb. 

5.  Dafs  die  geographische  Breite  des  Beobachtungsortei{ 
saglaich  genau  bestimmt  werden  müsse,  versteht  sich  wohl  von 
selbst,  und  darf  nur  beiläufig  erwähnt  werden.  Auberdem  aber 
Ittben  eben  die  neuesten  Versuche  dargethan ,  daÜs  die  g^of^no^ 
Uitche  Beschaff'enheit  der  ßeobachlungsOrltr  von  weit  grttfse- 
rem  Einflüsse  durch  die  Örtliche  Anziehung  sey,  als  man  früher 
vorau^etzte. 

6.  Bei  der  Berechnung  der  Abplattung  aus  den  an  verschieß 
^nen  Orten  gemessenen  Pendellängen  ist  Folgendes  zu  berück- 

bichtigen.  Ks  ergit  bt  sich  zuvürderbt  aus  den  in  der  Folge  zu 
erörternden  Gründen,  dafs  die  Erde,  wenn  man  sie  als  ur- 
sprünglich flüssig  betrachtet,  bei  ilirer  Rotation  eine  ellipsoidi'- 
«che  Gestalt  annehmen  mufste ,  um  yi  den  Zustand  des  Gieich- 
gewishts  allar  ihrer  gesammtenSchidUungen  zu  kommen.  Wird 
die  diese  Form  und  die  Bedingung  einer  überall  gleichen  Dich- 
tigkeit vorausgesetzt,  so  verhalten  sich  die  Schweren  in  ver- 
schiedenen Puncten  eines  Meridians  (oder  verschiedener  ]\Ieri- 
«üane  bei  gleichen  Breiten  und  unter  der  Bedingung  einer  gleich- 
mafsigen  Krümmung  alier  Meridiane)  wie  die  Norojallinien  der 
elliptischen  Bogen ,  die  Cubi  der  Normallinien  aber  wie  die 
Kromarnng^reise ,  oder  bei  der  Kleinheit  der  Bogen  wie  die 
Weridiangrade ,  die  Pendellangen  aber  verhalten  sich  wie  die 
5>ch\veren ,  und  somi(  müssen  sich  die  Würfel  der  Pendeliüngen 
>^e  die  Meridiangrade  verhalten'.  Man  kann  sich  also  der 
oben  angegebenen  Maup€riiU^9oh€n  Form§l  zur  Berechnung 
Abplattung  aus  den  PendeBängen  bedienen.  Sind  also  die 
goftessenen  Pendellängen  L  und  1  die  sugehtfrigen  Breitengrade 
.f  und      so  ist  wie  oben 

1  Bemzasaacaa  AitnMunnie  8.  6991 
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Diese  Fomel  ist  indeCs  nicht  bequem ,  und  giebt  anlserdem 
die  *AbpIattang  nicht  nnmittelbiir ,  weil  die  Bedingungen  der-' 
selben  bei  der  Krde  niclit  statt  finden.  Ungleich  leichter  findet 
man  das  gesuchte  Resuhat  auf  folgende  ^\  eise.  Aus  Gründen, 
welche  in  der  Folge  entwickelt  werden  ,  nimmt  men  an ,  daf^ 
der  Ualbmesser  des  Aequatots  sich  nur  halben  Axa  vvEhlilt}  wie 
die  Schwere  unter  dem  Pole  snr  Schwere  unter  dem  Aequator, 
oder  wie  die  Lünge  des  einfiichen  Secundenpendels  unter  dem 
pole  zur  Länge  desselben  unter  dem  Aequator.  Es  ergiebt  sich 
ferner  aus  den  Gesetzen  der  Scliwere  in  Verbindunji  mit  denen 
der  Schwungkraft ,  dafs  die  Schwere  vom  Aequator  nach  den 
Polen  der  Quadraten  des  Sinus  der  Breite  proportional  sunimmt^ 
und  dieser  Zunahme  mvSs  daher  auch  die  der  PendeUängen  gleich 
seyn.  Mit  diesen  Utü&mitteln  laCrt  sich  also  aus  zwei  unter 
verschiedenen  Breiten  gemessenen  Pendellängen  die  absolute 
Pendellange  unter  dem  Aequator  und  unter  dem  Pole,  desglei- 
chen der  Unterscliied  beider,  und  somit  das  Verhaltniü  derErd* 
axen  hnden.  l^Icifst  diesemnach  die  Pendellänge  unter  dem  Ae« 
quator  x  i  die  Zunahme  derselben  unter  dem  Pole  y ,  sind  fer« 
ner  die  unter  den  Breiten  9  und  gemessenen  Panddliiigea  1 
und  L|  so  ist 

l  =  x-{-y  Sin.'(p 
L==x-J-y  Sin,^^ 

^    Sin.     +  Sin.(^— 
Ist  hierdurch  y  bestimmt ,  so  kann  aus  jeder  Gleichung  auch  % 
gefunden  werden,  und  nus  diesen  beiden  Grttlsen  wüide  dlie 

Abplattung  unmittelbax  ea  ^'^7    ^  oder  ^  wayn^  wann  die 

Bedingung  einer  gleichmäUigen  Dichtigkeit  der  einseinen  Schich- 
tungen des  Erdeliipsoid's  statt  lande.  Diese  widerstreitet  in- 
dels  schon  dem  grofsen  Drucke  ^  welchen  die  unteren  Schichten 
nothwendig  erleiden  müssen.  Inzwischen  hat  Clairaut  dnrch 
scluufsinnige  Combinationen  das  merkwürdige,  durch  spätere 
l'orsclmngen  vielfach  bestätigte  Theorem  auigestellt,  dafs  die 
Zunahme  der  SGlm§r§  am  JPoU  nebu  dtr  JSseMneitäi  gltick 


1  8.  Sdbvsre  No.  8. 
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iti  dem  mtPti  und  eiuhaWfaehen  des  VerhäUninu  d§rSchwnngm 
kroft  unier  dm  A§qM$alor  mur  ^hufgre^  wenn  man  annimmt^ 
hSs  ein  um  seine  Axe  nytirendef  elliptisches  Sphäroid  eusSchich- 
teo  von  ungleicher,  von  der  OberflMche  nach  dem  Centmm  xn- 

nehmender  Diclitigkeit  bestehend ,  in  den  Zustand  des  Gleicli- 
gewichts  seiner  Theile  kommen  soll.  Heifst  also  die  Excentri- 
cität  des  Ecdeilipsoids  e ,  das  Vexiialmi£s  der  5«bWttnglura£t  imtex 
4tn  ikefaator  nur  Sehwen  kf  ao  in 

wonach  die  Abpiattong  ans  den  gefimdenen  PsadelUngen  be^ 
ncfanet  wa  weiden  pflegt^« 

Es  sind  oben  die  spanischen  ]\Iessungen  erwähnt,  welche 
unter  die  frühesten  und  umfassendsten  gehörend  hier  der  Voll- 
ftandigkeit  wegen  nicht  übergangen  werden  dürfen,  obgleich 
na  sn  keinem  genugenden  Besnltate  fahren,  mid  daher  Ton  den« 
jenigen  anssnschliersen  sind,  welche  zur  Entscheidung  der  vor- 
liegenden Frage  dienen  können.  Das  spanische  Gouvernement 
gab  nämlich  dem  Commandanten  der  beiden  Fregatten  Descu- 
bierta  und  Atrevida,  dem  Alexander  Malaspina,  ein  unver« 
tnderliches  Pendel  mit,  bestehend  aus  einer  in  Oel  getränkten 
fichtenen  Stange  nut  einer  messingenen  Linse ,  womit  dieser  in 
den  Jahrni  1789  bis  1794  msammen  an  l6I^uloten  vom  51*211 
8.  B.  bis  59**  30'  N.  B.  die  Schwingungen  zählte.  Die  erhaltenen 
Cröfsen  wurden  nachher  durch  Ciscar^  berechnet,  allein  er 
verglich  dieselben  zunächst  mit  demjenigen  Resultate,  welches 
l'A  Plack  ans  den  oben  mitgetheiken  16  Messungen  eihielt, 

1  1 

wonach  die  Abplattung  zwischen       und       fällt.    Eine  Zu* 

••mmenstellung  einzelner  Messungen  gab  ihm  bedeutend  ab- 
vreichende  Resultate,   nämlich  aus  denen  von  Mulgrave  und 

1 

nittka  erhielt  er  die  Abplattung  ^g||^f        Mulgrave,  Nutka, 

1  Mebreres  hlerfiber  ••  outen  0»  Ansltthrlich  «M  dieser  6e- 
tvntaiia  femer  behaadelt  durch  ?mmm  i.  0.  IL  90,  «ad  neb- 
ele Geoneter* 

t  MoD.  Gor.  XXV.  467. 
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Montery  und  Cadüx  s=^g^;  von  Puerto  E<^monl  nni  Helena 

'^oivii  dieseui  Concepdon,  Monte  Video  und  Port 

^"378- 

Inde£»  haben  sich  v.  Livdevau^  lind  Mathibv  die  ISIiüie 
genommen^  die  Originalbeobaehtongen  eo  got  als  et  bei  den 
unbestimmten  Angaben  möglich  war  ai  corrigiren,  insbesondere 
riicksichttieh  des  Einflusses  der  Feuchtigkeit  auf  die  Pendel-» 

stanze*,  und  die  so  verbesserten  Werthe  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  zu  berechnen.  Die  blolse  Angabe  der  Bcob- 
achtttngsörter  erregt  lebhaftes  üedouem,  da£s  die  Versuche  selbst 
nicht  mit  giitlierer  Genauigkeit  angestellt  wurden,  weil  sie  sonst 
Tttdcsichtlich  ihrer  Ausdehnung  über  die  südliche  Halbkugel  vor* 
sugsweise  geeignet  wären,  die  streitige  Frage  zur  Entscheidung 
zu  brini^en  ,  und  auf  allen  Fall  die  Regelmäfsigkeit  der  Gestalt 
heidei  llalbkugeln  daizulhun.  Auf  der  nordlicben  llalbkuge;! 
nämlich  wurden  die  5cii\vingungcn  dej»5ecundenpendeU  gemes- 
sen %n  Afu^gra$^M  Nuika^  MotUtrej^^  Caäix,  Mmcao,  jicß^ 
pulvo,  ManUla%  Umaiag,  Zamboanga^  und  imter  dmj^equa^ 
ior  I  wßlche  nach  der  BerecJwung  von  Mathievi  die  Abplattung 
1 

geben.  Auf  der  südlichen  Halbkugel  dagegen  geschah 

dieses  unter  dem  Aequator,  in  Luna^  -  auf  der  Insel  ifabmOf  su  Pom 

Jfoßkitmf  Jlfcnt0^Fiäßo^  Conc€pUon^  Pari     ,ß§tma ,  Pon 

1 

Jßgmumi  I  und  diese  gaben '  die  Abplattung  .    Dab  es 

Ol  I >^ 

suiassig  seyn  sollte,  von  dieser  Verschiedenheit  einen  Schlula 
auf  die  Ungleichheit  der  Gestalt  beider  Eidhalften  herzunehmen^ 
wird  durch  dasjenige  widedogt,  was  in  der  Folge  hierüber  vor«» 
kommti 


t  Bbead. 

2  Die  neoesten  Yersacbe'Ton  FasrcivsT  ergeben»  dals  eine  hol-- 
aeroe  Penddstaoge  für  dergleichen  feine  Messangen  noblraaclibkr 
•flj.  Se  naten.     •  - 

S  delckfalb  naidi  Ukxfum.  Sei»  nahe 

V.  lasoMAD  für  jenes         $  f^ir  dieses  Jj^^* 
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a)  Unter  den  genaueren ,  zur  Entsclieidung  über  die  Ex- 
oentricilät  des  elliptisehen  £rdspbiiroid'4  allerdings  geeigneten 
Beobacbtnngsreihen  steht  die  neuere  französische  billig  vfun^ 
Nebmen  wir  ^nerst  blois  die  in  Franlqreifdi  pelbsl  angestellten 

sOf  wie  sie  durch  Matuibu  berechnet  aind^i  so.  gei^a  *  diej^ 
folgende  Werthe. 


Oertcr 

•  • 

Breiten  { 

gemessene 
1  Pendel 

verbesserte 
PmaW 

1  BeoiMwhtar 

FormuUtrm 

3y39'ör 

III 

(^74120612 

0^7412527 

GO ;  Chaix  i 

* 

Figtoe 

Bourdeaux 

Ci$rmont 

44  3645 

44  50  3S 

45  46  48 

48  $014 

0,74157308 

0.74161515 
0,74163111 

0.74191167 

a74l6243 

0»7416151 
0,7417157 

0.7419303 

Biot;  Ma-a 

TBISV           1 ' 

^eselbe^ 
ditiiMibea 

dieselben  \  1 

BoiJVARD  t 

Vunürchen 

51  2  8 

0,74308649 

0J430665 

ÜIOT )  MA-i 

Sie  geben  folgende  Gleichungen 

m 

0,7413527— x—y*  0b3ö03417=I>* 
0,7416243— x—y,0,4Ö32370=Da  .  . 

0,7416151— Ä—y.  0,4972I22==D* 
0,7417157  — x  —  y.0,5I3ÜU7  =  D*  -  , 

0,74 1 9303  -  X — y,  0,56(37721  =  D  * 
0j4?n865— X— y.  0,()045(Vi8  =  D» 
0,7417041— x—y,  0,51005625=0 

I^eraus  vfM  die.sveit^  BeiQie  dfr  Qedif(gi|iigsglei^mi«- 

i;en  erlialten: 

0,2893418390— X.  0,3903417— y.  0,1523666428 
0,3657965449— X,  0,4932370— y,  0,2432827382 
0,3687400754— X«  0,4972122— y.  0,2472199718 
03809538616— X.  0,5136117— y.  0,3637969764 
0,4205053942— X,  0,5667721— y.  0,3212306133 
0,4486378923— X.  0,(>045628— y.  0,3654^)61791 
0,3709959345-tx.  U,51095ti25r^y.0,2(i5565a2üü=U 

1   Con.  des  Tems.  1816  p.  SSO.    Ich  nehme  diese  so  vfel  Heber 
dadurch  aucb  metrische  Grolsea  unter  den  berechneten 
bäa|{va  »ich  liudea. 
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Hieimiis  erliKIt  man 

X.  Oy0O44Se2312---(MW3320603O»O, 


xaBO,7397021343i  y=ft0039180769, 

die  Abplattung  abei 

0,00885  —  1  =  0,0033532=^^ 


gefandfln  wiid*  Die  Gittfte  dliem  gefundenen  Wertlies  M 
Hatbubv  «nf «  weil  m  diejenige  bei  weitem  ttbertrifil,  welche 
men  ans  des  Summe  der  astronomiseken  und  geodtftisclien  Be- 

Stimmungsmittel  gefunden  hatte.  Läfst  man  indels  die  Beob- 
aclitung  Von  Figeac  weg ,  welche  offenbar  felderhaft  seyn  mulk, 
weil  sie  mit  der  folgenden  zu  Bourdeaux  verglichen  eine  nege* 
tive  Abplattaag  giebt »  so  kommt  die  dann  ans  den  iiinf  übcigen 
Mestongen  gefondene  demjenigen  Resultate  nock  nSker,  wel- 
ckes  wir  nack  spSteien  genauen  Bestimmungen  ab  das  richtigere 
ansehen  müssen.  Man  erhält  nämlich  alsdann  aus  den  iünf 
übrigen  Angaben  die  beiden  Bedingungsgleichungen: 

Qi74172006—x--y. 0,5145001  :=sO 

und 

(V3816358i25~z.  05145001— Q,370022077D6t 
ans  welchen 

x==0,7397274  und  y=0,003873 
gefunden  wird,  wonach 

0,00865 -|  =  0,003414287  = 

^  Abplattung  ist». 

BiOT  setzte  die  Beobaoktungen  nackker  allein  bis  über 

Frankreich  hinaus  fort,  verglich  das  gebrauchte  Pendel  mit  dem- 
jenigen ,  dessen  sich  Kater  bedient  hatte,  und  vermehrte  die 
erhaltenen  Bestimmungen  noch  durch  zweij  welche  er  zu  Fort 
JLeüh  und  am  Üolseisteii  finde  auf  der  schotttandifcken  Insel 
üiui  erkidt«  Hierdurck  wurde  der  sux  Bestimmung  dienende 
Tkeil  des  Meridians  bedeutend  grölser,  die  ZaM  der  duidi 
Messung  erliaUenen  Pendellängen  wurde  aber  nur  um  zwei  ver- 
mehrt, so  dafs  also  die  ganze  Summe  derselben  acht  beträgt. 
BiOT  befolgt  bei  ihrer  Berechnung  folgende  Methode  K  Dieje- 


1  Eecaell  d'Obaenratiens  gtfod^qaet»  attroiioadyee  et  ifiip»' 
qacs,  as^eat^t  per  ordre  dn  barea«  des  Iioi^giladei  deFiaaoe,  «a 
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oigen  Beobachtungen ,  welche  auf  Jdeinen  Insdn  Ton  gleicher 
geognostischer  Beschaffenheil  gemacht  wneit,  mid  bei  dem 
Mangel  Ertlicher  Aasiehuiig  den  litngtten  Bogen  nmfidkten,  sn 
Formentera  und  Un9i^  dienen  ihm  als  Gnmdlagesar  Bestim- 
mung von  y.  Bei  den  Beobachtungen  wurde  ein  Centesimal- 
Pendel  (welches  100000  Sch%vingungen  in  einem  Tage  vollen- 
det) gebraucht,  und  hierfür  findet  er  die  auf  die  Meeresfläche 
und  den  leefen  Raum  xeducixte  Länge  in  Millimeteni 
xs=739»704212  nnd  7=3,963213. 

£iiftdann  ^  =0,005360536 


nad  indem  er  ^"=28^)17  ~  ^»^^^  annimmt,  fo  IH 

^k=5Q,00865i  mithin  iit 

•=0,00865— 0,005360536=0,003280464=^  - 

Ihn  erwartet ,  dafs  mit  diesem  Resultate  die  übrigen  verglichen 
Myn  sollten ,  allein  Biot  nnteiläist  dieses,  tmd  weil  La  Placs 


ans  der  Vereinigung  aller  Terschiedenen  Bestimmnngsnuttel  der 

1 

Abphttmig  diese =0^00326  oder  ^^j^  gefunden  hat,  wd- 

chem  Werthe  sich  der  aus  den  beiden  Fendelbeobachtungen  be- 
rechnete allerdings  sehr  nähert ,  so  substitnirt  er  diese  Bestim*- 
Biang  La  PiiACB^s  in  die  Fonnel,  und  vergleicht  hiermit  di« 
gesammten  beobachteten  Pendellängen.  Wird  also  dieser  Waith 

voo  e  substituiit,  äo  ist 

0,00865  —  ^=0^026 

wonnsy=x.  0,00539»  also  l=x  (1  +  0,00530  Sin.  >  9)  wird, 
^CB  Werth  von  x  giebt  dann  die  Beobachtung  von  Vnai^  und 

«uiach  ist  in  Millimetern 

x  =  739,087086;  y= 3,9683917, 

mithin  1  =  739,68768(3  +  3,1)863917  Sin.  2  Eine  Znsammen- 
ttellung  der  hiemach  berechneten  und  der  durch  Beobachtung 
gafnndenen  Längen  giebt  folgende  Uebezsicht* 


^•pagiie,  en  France,  en  Angleterre  et  en  licesse  cek  redigtf  par  IL 
^  BroT  et  AsAoo.  Par.  1B2L  4b  f  •  973« 
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JBeobaclitungs- 
Ort. 

Breiten  i 

1  j 

Länge  desDecSecPeudels 
beobachtet  |  berechnet 

Unterschied 

Foit  Leith 
pünkirdieii 

Paris 

Ciermont 

Bordeaux 

Figeac 

Formenten 

Es"  ergiel 

55  5837 

51   2  10 
48  50  14 
45  46  48 
44  50  26 
44  36  45 
38  39  56 

>t   sich  aii 

742,723136 
742,426416 

742,098060 
741,947360 
741,735412 
741,670048 
741,654181 
741,243950 

5  dieser  Zus 

742,723136 
742,413435 

742,077030 
741,917490 
741,705180 
741,608720 
741,612280 
741,252000 

aramensteUui 

Uoooooo 

+0,012981 

+  0,021036 
+  0,029870 
+  0,030232 
+0,061328 
+0,041900 
—0,008050 

lg ,    da  alle 

Differenzen I  bis  auf  eine  noch,  positiv  sind,  dals  die  Beob- 
achtangen  weit  besser  zu  der  anfangs  berechneten  als  au  der 
nachher  substituirten  Abplattung  passen,  allein  weil  man  fra- 
her  dieaalbe  stets  geringer  gefunden  hatte,  so  schien  sie  m 

grofs ,  und  es  lag  also  hauptsächlich  daran  zu  zeigen,  clafs  die 
IMessiin^en  auch  mit  der  zuletzt  von  La  Place  angenomme- 
nen  Abplattung  ohne  auffallende  Abweichungen  vereinbar  Seyen. 
In  der  Folge  wird  sich  ergeben,  dafs  sie  mit  der  Voraussetsong 
einer  noch  stUeren  Abplattung  sogar  besser  übereinstimnieiL 
b)  Eine  sehr  schätzbare  Reihe  von  Messungen  der  Pen- 
dellängen  ist  die  durch  Capt.  Kater  mit  seinem  unveränder- 
Jiclien  Pendel  angestellte^.  Die  erhaltenen  Resultate,  .nuf  tlie 
Lange  des  im  Niveau  des  Meeres  und  im  luftleeren  Räume 
in  einem  Tage  mittlerer  SonnenseitSexagesimalsecunden  schlin- 
genden Pendels  nach  englischen  Zollen  sind  folgende. 


Beobachtungs- 
Ort. 

Breiten 

Schwingungen 

1  Längen 

Ünst' 

60*  45'  28",0l 

86096,90 

39,171-«> 

Portsoy 

57  40  58,65 

8608(3,05 

39,16159 

Förth -Leith 

55  58  40,80 

86079,40 

39,15554 

Clifton 

53  27  43,12 

86068,90 

39,14000 

Ar6ury-HiU 

52  12  5532 

86065,<05 

39,14250 

London 

51  31  8,40 

86061,52 

39,13929 

öhanidin  -Farm 

50  37  23,94 

80058,07 

39,13614 

1  Phil.  Tr.  1819.  330  n.  416. 
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Aiieii  KiTBä  betthmlit  auf  die  oberf  angeg«l>0BeWeiM  änU 
lenDeobathfütigeo  lA  deft  beide*  Endponcteii  d«f  gansta  0ta^ 

rion ,  nämlich  Un»i  tind  Dunnos«  {Shonklin  -  Fanti)  die  Länge 
des  einfachen  Secundenpendels  nnter  dem  Aeqtiator  in  engl. 
Zollen  =  30)00734 ,  und  indem  hiernach^  wenn  diese  Länge 
sl,  der  Failratmi  in  eioei^  fieemidesg  «na  der  Formel 
In* 

g=s  =  16|0412  engl«  F«  gefiuidexi  iit,  daa  Vedbiduiila  der 
^AsmoAnfi  siu  Schwere  «ite  dem  Aeqiiator  tt———  a  k 

betragt  I  80  wird      k  es  0)0086501»  wie  obett|  wonach  also  die 

X 

fnt  erhält  Katsr  aua  der  Vergleichung  der  Pendelltingen  w 
den  Terschiedenen^Beobachtnii^orten  unter  einander  in  sehr  ab- 
irefehenden  Resnilaten  |  welche  «wischen  den  beiden  Extremen 

11  1 

r=-7ttQd  ooüfi  li«g«n»  ^  mittlerea  Resultat  aber  '7rrr=rr 

und  mit  Weglassung  des  eine*,  offenbar  unrichtigen ,  gering« 

1 

^en  Werthes  |  im  IVlittel  ^         geben.    DaTs  diese  Abplattung 

w  geringe  seV,  würde  man  auch  ohne  die  nachfolgenden  späte- 
ren Versuche  voraussetzen.    Indels  versichert  Kater  ,  daJs  die 

"diB  . 

itpi  kannten  i  und  die  Abweichungen  mufsten  daher  aus  Loeal- 

«iriehungen  erklärt  werden  ^  indem  er  nicht  geneigt  ist^-  eine 

Unregelmäfsigkeit  der  Erdgesfalt  im  Allgeineinen  anzunehmen,  • 
2u  deren  Bestimmung  aufserdem  weiter  entfernte  Stationen  von 
genau  bekannter  geognostischer  Beschafienheit  erforderlich  seyn 
bürden.    £inen  solchen  gleichen  geognostischen  Charakter  des 
I^ens  &nd  er  an  den  Stationen  Poruay^  Unt  nnd  Arbury^ 

1  1 

Hitf,  und  da  diese  die  Abplattung  =       nnd        gaben,  so 

glaubt  er ,  die  eigentliche  Gröfse "  müsse  zwischen  diesen  in  der 
Glitte  liegen,  welches  also  abermals  auf  die  oben  angegebene 
^^stimmnng  La  Placs^s  fuhren  wurde. 

Diese  Veisnche  zeigten  die  Bedeutsamkeit  ürtliciier  Anzie- 
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Hungen ,  und  erklarten  allerdings  die  abweichenden  und  zum 
Theil  der  Natur  der  Sache  offenbar  widersprechenden  Resultate 
der  geodätischen  Metsnngwi,  sogleieh  aber  m^diteii  tb  des  Be« 
dturfniCi  stets  iiihlberer,  sur  Bestmuanng  der  EUipticitiit  Pendel« 
beobachtuDgen  unter  dem  Aeqnetor  eelbst  odor  in  seiner  Nibe 
mgestellt  zu  besitzen.  Zu  diesem  Ende  erhielten  einige  dort- 
hin reisende  Physiker  gleiche  Pendel ,  als  diejenigen ,  deren 
sich  Kateh  bedient  Jiattei  und  die  Vergleichung  ihrer  IMessun« 
gen  mit  den  eben  genennten  sengte  denn  allerdings  bald,  da£i 
die  Abplattung  grtllser  sey,  ab  sie  anas  den  lettteten  allein  ge- 
funden vnr»  Ich  übergehe  sie  vorerst,  um  zuvor  einige  andere 
Keihen  von  correspondirenden  Beobachtungen  anzugeben. 

e.  Eine  interessante  Reihe  von  Beobachtungen  stellte  Cip. 

Sabihe  an,  als  er  zu  diesem  Zwecke  und  zur  Untersuchung 
des  Erdmagnetismus  den  Cap.  Parkt  auf  dessen  erster  Entdek- 
kungsreise  zur  Auffindung  einer  nordwestpolaren Durchiahrt  be* 
gleitete.  Die  Versuche  in  den  hohen  Breiten  waren  miihianii 
schwierig f  und  wie  es  scheint,  ihre  Resultate  unsicher,  weoi^ 
stens  vermuthe  ich  dieses  daher,  weil  Sabivi  dieselben  in  seine 
spätere  Zusammenstellung  nicht  mit  aufgenommen  hat.  Eigent* 
lieh  ungenau  können  sie  inzwischen  niclit  seyn ,  und  so  dürfen 
sie  wegen  der  hohen  Breiten  der  Beobachtungsorte  auf  allen 
Fall  als  ein  schätzbarer  Beitrag  angesehen  werden.  Die  Resul- 
tate xeigt  folgende  ZusammensteUung^ 


Beobachtung^ 
Ort. 

1     Breiten  j 

1  Schwingungen 

lütogen 

London 
Brassa 

Hare- Island 

Melvilla 

51*  31'  08",4 
60  09  42,0 
70  26  17,0 
74  47  12,4 

86497|400 
86530507 

86562,639 

86572,134 

.3M3929 
3A16929 
39,19640 

39,20700 

Die  Vergleichung  derselben  unter  einander  nach  der  oben 
angegebenen  Methode  giebt  folgende  Resultate« 


1  Phil.  Tr.  1821.  II.  p.  1G5.  Vergl.  J.  d.  Ph.  ZGIII,  149.  Biot 
bei  G.  UUX.  96K  Cqu.  des  Tems.  im.  p. 
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Londom  u. 


finwo-HaieJ.  0^0055139 


314,3 
1 

1 

313;6 
1 


d)  Von  grotscf  Wlclitigkeit  sind  ferner  diejenigen  Pendel- 
aieisongen ,  welche  die  Französischen  Gelehrten  während  der 
wiisenschaldidien  Reise  nnter  dem  Gommando  des  Capitain 
Fretciitet  anstellten^.    Sie  bedienten  sich  hierbei  dreier  un- 

Veiänderlicher  Pendel  mit  messingnen  Standen  von  Fortix,  und 
eines  vierten  mit  hölzerner  SUnge  von  Bmeouet,  fanden  aber 
den  Gang  des  letzteren  zu  wenig  regelmafsig ,  und  haben  daher 
'die  Resultate  jener  zaerst  för  sich  allein  berechnet.   Diese  Pen^ 
tldipnirden  anf  einem  aus  drei  Stützen  von  Gabeisen  bestehen* 
dem  Stative  aufgehangen,   welches  anf  einem  Gmnde  an> 
Mauerwerk  aufgestellt,  und  zur  Abhaltung  des  Luftzuges  mit 
einem  Glaskasten  umgeben  war.    Um  die  Schwingungen  zu 
zihlen,  verglichen  sie  diese  nicht  mit  einer  Pendelutur  Termit» 
telst  der  Coincidenzen  der  beiderseitigen  Sohwingnngen^,  son- 
dern mit  einem  astronomischen  Secundenzfibler,  dessen  lins^ 
Iwwreglich  war,   so  dafs  derselbe  gleichzeitig  schwingend  mit 
dein  Pendel  "emacht  werden  konnte,    und  dann  wurde  dieser 
Secundenzähler  wieder  durch  zwei  ßeobachtcr  mit  den  astrono- 
misch regulirten  Chronometern  verglichen.    Der  riciitige  Gang 
desSecmidenzählers  kommt  zwar  bei  der  gewählten  Beobachtnngs« 
Mhode  nicht  in  Betrachtung,  ob  aber  ein  vollständiger  Isochro« 
aumus  seiner  Schwingungen  nnd  derer  des  gemessenen  Pendels 
bei  sehr  kleinen  Schwingungsbogen  des  letzteren  jederzeit  erJial- 
ten  wurde,  dieses  bleibt  mindestens  fraglich.    Dazu  ist  es  zwei- 
felhaft,  ob  ein  frisch  gemauertes,   und  also  wankendes  oder 
dastisches  Fandament|  selbst  bei  übergelegten  gehauenen  Stein- 
platten,  dem  Stative  des  Pendels  fiir  so  feine  Messungen  eine 


1  Voyage  autonr  du  Munde  cntrcpri;^  par  Ordre  du  Roi  elc  par 
M.  LoiH  OK  Frk\»;i>et  etc.    übiervatious  du  Feadule,   Tur,  184^6.  4. 

2  VergL  FendtU 

Rd.  m.  LH 
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hinlängliche  Festigkeit  gewahrte.  Endlich  konnten  kleine  Feh- 
ler dadurch  einschleichen ,  dafs  zwei  Beobachter  ^  zur  Messung 
der  Zeit  sich  durch  einen  Laut(le  niot:  top)  ein  Signal  gabeo, 
und  dieser  Fehler  wurde  constanl,  wenn  die  Beobecbter  nicht 
wechselten  ^.  Eine  genaue  Prüfung  der  mit  grolser  SorgfiJt  an^ 
gestellten  und  mit  ausnehmendem  Fleifse  berechneten  Beobach- 
tungen kann  zwar  hier  nicht  mitgetheilt  werden ,  allein  diese 
wenigen  Bemerkuugen  sind  nöthig,  um  es  zu  rechtfertigen,  wenn 
ich  den  erhaltenen  Resultaten  diejenige  Beweiskraft  nicht  sage- 
Stehe,  welche  Fbxtcivbt  ihnen  beilegt ^  um  so  mehr,  tkdie 
geognostische  Beschaffenheit  der  Beobachtungsorte  überall  nickt 
angegeben  und  berücksichtigt  ist» 

Aus  den,  «n  9  verschiedenen  Orten  angesteDteni  anf  die 
erforderliche  Weise  soi^gfiikig  corrigirten'  Messungen  eigeben 
ach  nümlich  di«  folgenden  iiir  das  Niveau  des  Meeres,  den 

leeren  Raum  und  20°  C.  der  Temperatur  corrigirten  SchwiriL^tm- 
gen  und  Langen  des  einfachen  Secundenpendels  für  Sexagesi- 
malsecunden  in  der  Art  und  Reihenfolge  ,  wie  sie  durch  Fui^ 
ciVBT  susammengestellt  sind, 

Beobaclitnncr^Art!      Breiten      |  Schwinpmgen  |  lüngen 
Paris 

Rio  de  Janeiro 


Cap  d.  gut.  Hoff. 
Ue  de  France 
Insel  Rawak 

—  Guam 

—  IMowi 
Port  Jaksou 
Malvinen 


48°  50*  14"n 
22  55  13s 
33  ^  15s 
20  9  56s 
0  1  34s 
13  27  51n 
20  52  7n 
33  51  345 


86400",(jOO 
8630(3,471 
86344,289 
86310572 
86273,927 
86296,484 
86310,399 
86346,519 


51  35  18s 

Werden  diese  auf  die  bekannte  Weise  nacli 
der  kleinsten  Quadrate  bexechneti  50  geben  Sie 
dingungsgleichungen« 


1.00002271 
0,99783538 
0,99871582 
0,99794215 
0,99709575 
0,99759331 
0,99792816 
0,99877424 
1,00022319. 

der  Methode 
foJgende  Be- 


1   a.  a.  0.  p.  9. 

S   Ver^l.  Tli.  I.  ArU  ÜMMbumf  .  S.  887.  * 
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1,00002271  —  X — y.  0,56677227  =  D  * 
0,99783538  —  x  —  y.  0, 15 167 12 1  =  D  « 
0,99871582  — x  —  y.  0,31 141614=  D» 
0,997942 15 — X — y.  0, 1 18841 46 = D  ♦ 
0,99709575 — x  —  y .  0,00OO0OL>  1  =  ü  « 
0,^)9759331  — X— y.  0,05421317  =  D  • 
0,997928 1 6 — X  —  y.  0,12689703  =  D  » 
0,99877424 — X  —  y.  0,31042450 = D  • 
1 ,00<y223 1 9 — X — y .  0,61 397729 = D  » 


0,99845897  —  X — y .  0,25046814 = 0 

0,566785 1 4 — 0,56677227 — y.  0,32 1 23808 
0, 1 5 1 34290 —X.  0, 1 5 1 67 1 2 1  —  y.  0,023004 1 6 
0,3 1 1 0 1 623 — X.  0,3  II  4 1 6 1 4 — y.  0,09698004 
0,11859690— X.  0,11884146— y.0,01412329 
0,00000020 — X.  0,00000021  — y.  0,00000000 
0,05408270  —  x.  0,0542 1317— y.  0,00293907 
0,12663412  —  X.  0,12689703  —  y.  0,0 1  (3 1 0287 
0,3  HK)4399  — x.  0,3 1 042450  —  v.  0,()9()3(i336 
0,6 1 4 1 1 433 — X.  0,6 1397729  —  y.  0,376968 1 7 


0,250129072  —  x.  0,25046814 — y.  0,10530212=  0 
mma»  ergiAbt  sieb  x =0,99723181  und  ysO»OQ48e947» 

aUo         0,00491307  i  die  Abplattung  abex 


1  k=  y  =0,00865052-0,00491307 


»0,00373745=57 


275,8 

Weiden  die  Beobachtnngen  sa  Guam  mggelasten,  to  geben 
die  übrigen        ^  und  wenn  die  von  Guam^  Ile    Fronet  und 

V  ausgelassen  weiden 


286,2 

Diese  unerwartet  groüse  Abplattung  mufste  um  so  mebi 
anfiaUen,  weil  die  gleich  nachfolgenden  Beobachtungen  von 
Sabikb  damals  noch  unbekannt  waren ,  als  die  Französischen 
Gelehrten  die  an^tegebenen  Werthe  durch  ihre  scharfen  Be-» 

technungen  eriiieiien,  und  zugleidi  die  aus  den  Mond«glei- 

chungen  gefunden«  Abplattung  von        als  absolut  richtig  be- 

tnditeten.  Fextctvst  zieht  daher  aus  seinen  Mesiungen  fol- 
gende allgemeine  .Schlüsse^: 

1  a.  a«  0,  p.  45« 

LH  2 
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1.  Die  A1>plattuiig  der  südlichen  Halbkugd  untencheidet 
•ich  nicht  merklich  von  dei  der  nördlichen« 

%  Beide  sind  gröfser  als         welche  Excentricität  aus  den 

Ungleichlieiten  des  Mondes  gefundpn  ist. 

3*  Die  Berechnungen  der  Penclel.scliwingungen  einzeln  ftir 
die  südliche  und  die  nördliche  Halbkugel  geben  die  Abplattung 

=280  ^"^2S ' 

'4*  Die  Parallele  haheti  keiiie  regelttitifBigeKrutnnitin«^,  und 

die  Erde  kann  daher  nicht  als  ein  re^elmäfsiges  elhpsoidisclies 
Sphäroid  (solide  de  revolution)  angesehen  werden,  wie 
dieses  auch  schon  aus  früheren  Beobachtoligen  in  der  alten  und 
neuen  Welt  hervorgeht 

5»  Die  Versuche  zu  lU  de  France,  'Guam  und  Mbmi^ 
verglichen  mit  denen  zu  Parte  geben  eine  f^röfsere  Differens 
der  Pendelschwingungen ,  als  mit  thn*  Tlieorie  vertnii^Iich  i>t, 
und  man  muls  daher  eine  bedeutende  Uugleichheit  der  i:drdge- 
stalt  an  diesen  drei  Orten  annehmen. 

6*  Wenn  man  diese  drei  Versuchsreihen  weglüfst ,  welche 

dem  Einflüsse  <frdicher  Bedingungen  zu  sehr  Unterliegen ,  so 

1 

wild  die  mittlere  Abplattung  des  Erdballes  =s  -«j^^  gefunden* 

bei  welchem  endlichen  Resultate  der  Versuche  man  vor  der 
Hand  stehen  bleiben  mufs,  bis  die  vorliegende  frage  durch 
fortgesetzte  Versuche  weitere  Aufklärung  erhält. 

Inzwischen  stmunt  dieses  Endresultat  mit  dem  dorch  Sa- 
Bivi  gefundenen  so  nahe  Gberein,  als  nach  der  Natnr  der  Beob- 
achtungen erAvartet  werden  kann,  und  die  folgenden  Untersu- 
chungen werden  überhaupt  darthun,  welche  von  den  hier  an- 
gegebenen Folgerungen  richtig  sind. 

e)  Bei  weitem  die  umfassendste  y  wichtigste  mtä  zu  den 
entscheidendsten  Resultaten  führende  Reihe  von  Beobechtnngen 
des  einfochen  Secundenpendels ,  welche  einen  Bogen  von 
13* S.B.  bis  80® N.B.  in  sich  begreift,  verdankt  die  gelehrte 
Welt  dem  wissenschalllitlien  l'.ifer  und  den  hochherzigen  Auf- 
Opferungen  J'^nglandt,  Obgleich  weniger  mühsam  und  kost- 
spielig, als  die  Reisen  zur  Entdeckung  einer  nordwestlichen 
Durchfahrt,  ist  diese  Expedition  des  Capt.  Sabivb  nicht  weniger 
fruchtbar  für  die  mathematische  Geographie  gewesen.  Von  einem 
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SOI 


M  geübten  Beobechter  liefiien  sich  keine  andeto,  als  sehr  genaue 
Retakate  erwarien,  nnd  dieses  bat  der  Erfolg  auch  vtiUig  ge*« 
ncbtfertigt,  wobei  hauptsächlich  noch  dtr.  Vortheil  in  Anschlag 

zu  bringen  ist ,  dafs  im  Winter  zwiscJien  1822  und  1823 ,  dt  s- 
;:leichen  im  Anfani^e  des  Jahres  18124  die  gebrauchten  Pendel 
in  London  nicht  biof»  mit  dem  ^^ormalpendel  verglichen  wur- 
ticD,  sondern  aocb  genau  -in  denjenigen  künstlich  hergestellten 
Temperaturen  osoilliKen  9  denen  sie  an  den  TerschiedenenBeob-» 
aditifngsorten  ausgesetzt  gewesen  wären ,  um  hiernach  den  Ein- 
ffiilf  der  Auhdelmung -durch  die  Warme  empiriscli  zu  corrigiren. 
l)ie  Resultate  seiner  IM  essungen,  gleichfalls  nach  der  MetJiode  der 
kleinsten  Quadrate  berechnet,  zeigt  folgende  Zusammenstellung : 


Beob.Ort. 

1  Breiten 

Beob.  Pen- 

X 

ySin.^^ 

dellängen. 

1  Diff. 

^»  Thomas 

00°  24' 41" 

39,02074 

 X 

— o,o()ou:>i:>) 

Maranham 

02  31  43s 

39,0  Pi  14 

 X 

—  0,001 94()4v 

07  55  48s 

39,02410 

-^x 

--0,0190338  y 

SierraLfone 

08  29  28 

39,01997 

—  X 

--0,0218023  y 

Tnuidad 

10  38  56 

39,01884 

— «"X 

—0,0341 473  V 

Bahia 

12  59  21  s 

39,02425 

—  X 

—0,0505201  y 

17  56  07 

39,03510 

-^x 

-«0,0948286y 

40  42  43 

39,10168 

— 0,4254385y 

=D» 

london. 

51  31  06 

39,13929 

 X 

— 0,6127966  y 

=Dö 

Drontheim 

(>3  25  54 

39,17456 

—  X 

— 0,7999544  y 

=  DW 

Haimntrf€9$ 

70  40  05 

39,19519 

 X 

—  0,8904 120  y 

=Ü" 

74  32  19 

39,20335 

 X 

—  0,9289304  y 

=  D« 

79  40  .''>S 

39,2I4()n 

—  \ 

—  0,<M)SS402  y 

30,09107 

— X 

^03729771.  y«=0 

Wird  ans  dieser  ersten  Reihe  der  Bedingungsgleichungen 
^  zweite  gebildet ,  so  erhält  man : 

—  0,(K)20Pi +x  0,0000515 +  y  0,0000000 
^  0,075a34  4-  X  0,00 1 0404  +  y  0,(J00(X)38 

—  0,742778  +  X  0,0 190338 + y  0,000:i023 

—  0,85072')  +  X  0,02 1 8023  +  v  0,0004753 

—  1 ,332390  +  x  0,034 1 473  +  y  0,00 1 1  G()0 

—  1 ,9715 10  +  X  0,0505201  +  v  0.0025523 

—  3,701043 +  x  0,0948280 +  y  0,0089924  '  • 
— 16,635305  +  X  0,4254385  +  y  0, 1 809980 

—  23,984428  +  X  0,()  I  Vm  +  y  0,3755200 
.7-31,337865 +x  0,7099544  +  y  0,6399270 
—34,899873  +  x  0,81)04 120  +  y  0,7928336 
—36,4171844-x0,9289304  +  y 0,8629118  • 

37,992760 + x  0,9688402 + v 0,9386515 

— 14,61 1 1 13 + X  0,37297 7 1  +  y.  0,2926457 = 0 


g02  Erde. 

'     Himm  eig^ebt  neh  Xa39,ai568  und  y  ^  0,20213 ,  wor 
«HS  nach  dem  von  Ratb&  angenommenen  Werthe  von  k«dia 

1 

Abplattung  =  288  4 

Sabine  nimmt  zu  dieser  Reihe  von  beobachteten  Pen3el— 
»chwingungen  nocli  tlio  beiden  unter  a  und  b  mitgellieilten  Jiin- 
zu ,  um  auf  diese  ^^  eise  aus  allen ,  nacJi  der  nämlichen  JNIe- 
thode  berechneten  Pendellängen  ein  möglichst  genaues  Resultat 
zu  erhalten.   Waren  seine  dgenen  Beobachtungen  ungenau,  so 
muTste  durch  die  hinsukommende  bedeutende  Zahl  ein  meiUich 
abweichendes  Resultat  zum  Vorschein  kommen,  welches  aber 
nicht  der  Fall  ist.    Zuvor  unterwirft  er  die  durch  Capt.  Kater 
angestellten  Messunficn  einer  abermaligen  Revision ,  uud  erhält 
dadurch  verbesserte  Gröfsen  der  gefundenen  Pendellä  ngen.  ^V~e  na 
nun  dieses  swar  mit  der  von  Katka  behaupteten  Genauigkeit 
seiner  Angaben  auf  den  ersten  Blick  nicht  ubereinsustimmen 
scheint,  so  steijjt  das  Vertrauen  auf  diese  Messungen  vielmehr 
bei  näherer  Prüfung ,  indem  die  gemacliten  Abänderungen  nur 
einmal  eine  Einheit  in  der  dritten  Decimalstelle  betragen ,  übri- 
gens sKmmtlich  die  vierte  Decimalstelle  trefTen,  und  viermal  po- 
sitiv, sweimal  dagegen  negativ  sind.   Die  Berechnung  dieser 
sümmtlichen  Beobachtungen  von  Sabisb  und  Kater  ansföhr» 
lieh  mitzutheilen  scheint  mir  überflussig,   da  die  dabei  sum 
Grunde  liegenden  Gröfsen  in  der  niiclistfolgenden  allgemeinen 
üebersicht  enthalten  sind,  aus  welcher  sie  daher  entnommen 
und  zur  Berechnung  nach  der  mitgetheilten  Methode  benutzt 
werden  können*  Die  daraus  gefimdene  Abplattung  betrügt  in- 


1  . 

deis  ■       '  ,  und  weicht  somit  nur  unbedeutend  von  derjenigen 

ab,  welche  aus  SAinifE's  Messungen  allein  folgt.  Damit  aber 
dieses  Resultat  ein  noch  grölseres  Gewicht  erhalte ,  werden 
auch  die  französischen  IVIessungen  auf  ein  sexagesimal-Secun- 
denpendel  reducirt,  und  mit  der  durch  Sabivb  erhaltenen  Reihe 
susammengenommen,  und  hieraus  folgt  abermals  die  Abplattung 

sehr  übereinstinunend  mit  beiden  früheren  Resultaten  as  *7kÖQ~7* 

Einen  auffallenden  Beweis  der  genauen  Uebereinstimmung  die- 
ser aus  dreiReihen  von  13,  dann  19  dann  21  verglichenen  Beob- 
achtungen eihaltenen  Resultate  unter  sich  und  mit  den  einsei- 
Ben  Bestjunmongen.giebt  die  folgende  Znsammenstellung ,  wem 
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dii  Weithe  Ton  %  und  y  aus  den  sämmtlichen  ßeobaclitungen 
gefonden,  und  hiemach  die  Gx<f£>en  in  der  fünften  Columne 
berachnet  sind.  Der  Inludt  der  ülnigen  Colonmen  ist  Jfiir 
^ch  klar«    ■      •  '  *• 


Breiten 


Beob. 

Pendel. 

=39,  + 


Beobach- 
ter. 


Berech. 
Pendel. 

=39,+ 


Diir. 


Asctiunon 

Sierra  JLeone 
Trinidad 


00*24' 41' 
02  31  43 

07  55  48 

08  29  28 
10  38  56 


112  59  21 
17  56  07 
38  30  56 
40  42  43 

44  36  45 

44  50  26 

45  46  48 
48  50  14 
50  37  24 

JXMm^isi  02  10 


fwmeiUera 
Niw-Yorh 

ligeac 

Bordeaux 

ClermoiU 


London 
Miwty  IL 


IM 


Ol  31  08 

52  12  55 

53  27  43 
55  58  39 
57  40  59 
60  4526^ 
63  25  54 
70  04  05 
74  32  19 
79  49  58 


02074 
01214 
02410 
01997 
01884 
02425 
03510 
09176 
10168 
11212 
1 1 21)5 
ll()i2 
12894 
13606 
13771 
13929 
14223 
14593 
15547 
16161 
17164 
17456 
19519 
20335 
21469 


Sabiitb 


BlOT 

Sabihb 

BlOT 


KsTia 

BlOT 

Kater 


Sabivb 


01520 
01559 
01905 
01961 
02211 
02543 
03440 
09422 
10133 
11506 
11586 
11918 
12994 
«3617 
13760 
13926 
14165 
14590 
15427 
15979 
16934 
17715 
19546 
20326 
21134 


+  00554 
—00345 
+00505 
+  00036 
—00327 
—00118 
+  00070 

—  00246 
+00035 

-00294 
—00291 

—  00306 
-UOlOO 

—00011 
+00011 
+  00003 
+00058 
+  00003 
+  00120 
+  00182 
+  00230 
—00259 
—00027 
+  00009 
+  00335 


Grönland 

Die  Pendellangen  von  Leilh  und  Unst  »ind  das  arithm©- 
<»ciie  Mittel  aus  den  Messungen  von  Kater  und  Biot,  wel- 
die  nur  unbedeutend  abweichen.     Für  jenen  Ort  nämlich 

«Wt  Biot  30,15538  und  Katie  39,15556  ZoUe,  für  die- 
*«»Bio»  37,17177  und  Katkä  30,17151  Z.  so  dals  also  dort 
^IXffeienz  negativ,  hier  positiV  ist,  welches  gegen  die 
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904  fird««. 

TonilMetcQBg  eines  eonstraten  Fehlm  bei  beiden  Reiimr  Toa 
BeobechtiiDgen  streitet«  Die  hienmch  ans  allen  Hessnngen  ge« 
fondene  PendeHfinge  unter  dem  Aequator  im  eftglisbheft  Mtfoe^ 

ist  X  =  39)01520  und   die  ZuDalime   desselben    am  role, 

oder  ysQ^245t  welches  eine  Abplattung  von  gg^^  giebt. 

Es  mufs  etwas  auffallen ,  dafs  Sabise  die  oben  unter  e 
erwähnten  Pendelmessungen,  desgleichen  einige  einzelne,  weU 
che  gleichfalls  mit  Katek's  unveränderlichem  Pendel  angestellt 
sind,  nicht  gleichfalls  mit  in  Rechnung  genommen  oder  wenig- 
stens verglichen  hat.  Um  diesen  Mangel  zum  Theil  SU  eisetscBt 
füge  ich  die  mir  bekannt  gewordenen  hier  hinxu ,  wobei  es  wk 
indefs  überiliissig  und  selbst  nicht  einmal  zweckmäfsig  scheint, 
sie  den  bisher  mitsetheilten  anzureihen  und  die  i'anze  Summe 
aufs  Neue  nach  der  angegebenen  Methode  in  liechnung  zu  neh- 
men.  Sollte  dieses  ohne  nachtheiligen  Einfluls  auf  die  Aich* 
tigkeit  des  zu  erhaltenden  Resultates  geschehen ,  so  mölsten  auf 
allen  Fall  die  Originalbeobachtungen  mit  mehrerem  Rechte,  ^ 
bei  den  von  Kater  angestellten  geschehen  ist,   einer  neuen 
Revision  unterworfen  weiden  ,  um  die  Felller^renze  bei  densel- 
ben ,  und  hiernach  ihren  Werth  zur  Bestimmung  der  fraglichen 
GröEse  genau  zu  kennen ,  welches  nicht  blofs  sehr  mühsam  seyn. 
wurde,  sondern  wozu  n»ir  selbst  die  erforderlichen  Mittel  feh- 
len.  Deswegen  nehme  ich  sie  so,  wie  sie  in  den  angegebesen 
Quellen  mitgetheilt  sind,   und  vergleiche  sie  mit  derjenigen 
Gröfse,  welche  das  Pendel  nach  der  zuletzt  von  Sabine  ge- 
brauchten Formel,  nämlich  x'  =  x  (1  +  y  Sin.*  q>)  haben 
müfste.    Die  einzelnen  Beobachtungen,  aulser  denen  wAei 
c  mitgetheilten,  sind  folgende. 

f)  Versuche  mit  Kater's  unveränderlichem  Pendel  durch 
Capt.  Basil  Hall  auf  den  Gallopagos^^lnseln  unter  (f 
N.  B.  und  90=*  30'  W.  L.  von  Greenwich  angestellt  gaben  die 
Länge  des  Secundenpendels  daselbst  =s  39901717  engl. 
Yergleichung  dieser  Messung  mit  den  sieben  von  Kat»  ange- 
stellten giebt  die  lünge  des  Secundenpendels  unter  dem  Aegaa-^ 
tor  =  3U,0171ü(i  Z.,  die  Zunahme  der  öchweie  ai^  Pole  s 


0t00S1412  und  die  Abplattung  =  --i—. 
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Pendel  beolHioiltaiigeiJ« 

g)  Ebenderselbe  wals  die  Länge  des  Secundenpendels  zu 
Am  BiitM  io  Mexico  unter ai»  32'  24" N.B.  und  105°  15' W.L 
^  Gieen^mldi,  und  &nd  sie  =s  39,03776  e.  Z.  Die  Verglei- 
chung  mit  Kü'nn'e  sieben  Messungen  in  Grolsbritannien  gab 

die  Lange  des  Pendels  anter  dem  Aequator  =  39>00904  die  Zu-. 

  1 


313,55' 


h)  FosTEK  Stellte  an  eben  diesem  Orte  eine  Reihe  von 
Beobachtungen  an  ^  und  fand  die  Lange  des  einfachen  Secun- 
denpendels daselbst  as  39,03881  e^  Z. ,  welche^  Resultat  von 
dem  Torigen  dock  stHilLef  abweicht,  als  bei  absoluter  Genauig^ 
keit  der  Fall  seyn  müTste,  Eine  auf  gleiche  Weise  als  bei  je« 
ner  angestellte  Vergleichung  giebt  die  Länge  des  einfachen  Se- 
cundenpendels unter  dem  Aequator  =39,01ü3ü  Z.  die  Ab- 
nahme der  Schwere  von  den  Polen  an  s=m  0,0064095  und  hier« 

nach  die  Abplattung  =  ^Q^^g*"»  ^ 

• 

i)  Auch  n  Sic  JanMuro  wurden  duich  Hai.^  ahnÜche- 
Beobachtungen  angestellt.    Die  Breite  des  Beobachtungsortee 

wurde  —  22**  55'  22"  S. ,  die  Länge  43*  W.  von  Greenwich,^ 

und  die  Länge  des  Pendels  =  39,04381  e.  Z,  gefunden.  Eine: 
Vergleicliung  mit  den  mehrerwaluUen  britlischen  Messiingen- 
gab  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  unter  dem  Aequa- 
tor =  39,01223,  die  Abnahme  der  Schwefe  vom  Pole  an=f 

1 

0,0053365  und  somit  die  Abplattung  =  ^^^^ 

k)  Der  oben  genannte  Fostbk  beobachtete  an  eben  diesem' 
Orte,  fand  sehr  nahe  übereinstimmend  die  Länge  des  Pendels  asä* 
39,04368  Z.     Um  aber  an  einem  Beispiele  zu  zeigen ,  wie 
aufserordentUch  genau  ÜAter's  mit  den  bisJier  erwähnten  ver- 
ghchene  Messungen  sbd,  und  dals  sie  mit  gleich  genauen ,  un- 
ter minderen  Breiten  ausgeführten  allerdings  ein  nchtiges  Ae-' 
sidtat  zn  geben  sich  eignen,  mtfge  folgende  Znsammenstdhtng. 
dienen.  Die  eben  genannte  Bestimmung  FoSTin's  mit  dendrach. 
Katzh  gefundenen  Gröl'sen  verglichen,  giebt  folgende  Wcrthe. 
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Erde« 


t 

'JUtnff6  des  1 

BeoD«  Urb  | 

cier  ADpiai* 

Unst 

39,01188 

305,07  • 

Portsay 

0,0053732 

39,011  KS 

305,13 

Leith 

0,0053570 

39,01198 

303,63 

Clifton 

0,0053109 

39,01!2'i5 

299,44 

Arbury  II. 

0,0053505 

39,01198 

303,59 

London 

0,005315  t 

39,0r>'i3 

299,81 

ShanUlin  F. 

0,00531(53 

3a0l22'i 

29^),92 

1  302,37 


Nüttel       I    0,0053431    I  39,01200 

Diese  Uebeisicht  seigt|  daCi  die  drei  nuttleren  Werthe  för  die 
Abnahme  der  Schwere,  die  Länge  des  Secundenpendels  unter 

<lem  Aeqiiator  und  die  Abplattung  von  den  oben  raitgetheilten 
Bestimmungen  nicht  selir  abweiclien,  und  unter  einander  selbst 
noch  geringere  Diüerenzen  zeigen^« 

1}  Auch  in  Paramatta  unter  33**  48*  43"  S.  B.  und  151* 
(S  15"  O.  L.  von  Greenwich,  beobaclitete  Dhishasi:^  ein  Ka- 
tersches  Pendel^  und  veranlaTste  auch  Dunlof  zu  einer  Keihe 
yon  Beobachtungen  y  beide  um  so  wichtiger,  je  seltener  damals 
noch  solche  Messungen  «o£  der  südlichen  Halbkogel  waren. 
Baisbaitr  fand  die  Länge  des  Secnndenpendels  in  Paramattm 
=  39,07696  e.  Z.  welches  mit  Katkr's  Messung  in  London 
verglichen  die  Abnahme  der  Schwere       0,0052704  und  die 

Abplattung  ^  de»  zu  Ühtt  aber  jene  0,0053605, 

diese  ^j^^  giebt.   DuvLOf  fand  die  lünge  des  Seoinden« 

pendels  wenig  abweichend  =  39,0775t ,  und  hiernach  durch 
die  Vergieichung  mit  London  jene  GrüDse  =  0,0052236»  diese 

c=  29n»  •  ^  ^^"^  ^  0,0053292  diese  =  gg^. 

m)  GoLDiKGifAM  war  einer  der  ersten  |  welcher  ein  regu- 
lirtet  Kater^sches  Pendel  mit  nach  Madra»  nahm.  Aus  den 
Schwingungen  desselben  dort  unter  13*  4'  9^'4  N«  B.  berech- 
nete er  die  coirigiit»  Länge     39,026302»  wekho  Qiölse  mit 


1  Diese  fliBf  eloselnea  Beobachteegeii  findet  man  efwShnt  «ad 
beieclmet  in  PhU.  Trans.  1823.  T.  II.  tll« 
t  thSL  Tr.  a.  a.  O.  815. 
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^  Tum  Katse  fiir  Loadom  gefimdenen  verglielMn  die  Abplal- 

Da  man  dim  sammtlichen  Beobachtungen  nichts  weniger 
als  Tingenau  nennen  kann,  hanptsfidilich  aber  weil  sie  unter 
Ytrschiedenen  südlichen  und  nördlichen  Breiten  und  in  sehr 

abweichenden  Längen  angestelh  sind ,  so  scheint  es  mir  aller- 
dings der  Äliihe  werth,  auch  diese  anf  die  nämliche  Weise  wie 
durch  SABiiffE  bei  den  oben  mitgetheiiteü  geschehen  ist,  nach 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  zu  berechnen,  und  das  Re- 
sohat  mit  dem  oben  .exbahenen  sn  vergleicheii^«  Dieses  gieÜI 
folgende  Uebeisicht. 

Gfdlopagos  00"  32'  19" ;  39,01717  — x  —  0,0000884.y  =  D* 
Ma^h-as      13  04  09  ;  39,02630  — x  —  0,0511334.  y  =  D« 
San  Blas    21  32  24 ;  39,03828  — x  —  0,1347996.  y  = 
Äo    Jan.  22  55  22 ;  39,04374  — x      0,1517020.  y  = 
TaramaHa  33  48  43  ;  39,07723  —  x  —  0,3096577.  y  ==  D 
Bnud      60  09  42  ;  39,16929 —x  —  0,7524400. y  === 
Har^  h.    70  26  17 ;  39,19840  — x  —  0,8878917.y  = 
MtWüU     74  47  12 i  39,20700— X  — 0,931 1400. y  =  D* 

39,0971765  —  x  —  0321885336.y  =  0 

—  0,00345  +  X.  0,0000884  +  y.  0,0000000 

—  1,99555  +  X.  0,0511334  +  y.  0,002(3146 

—  5,26234  +  X.  0,1347996  +  y.  0,0J8!709 

—  5,92303  +  X.  0,1517026  +  y.  0,0230136 

—  12,10056  +  X.  0,3096577  +  y.  0,0958850 

—  29,47254  +  x.  0,7524400  +  y.  0,5661657 

—  34,80393  +  X.  0,8878917  +  y-  0,7883516 

—  36,50721  +  X.  0,9311400  +  y-  0,8670258 

—  15,758576  +  x.  0,402356675  +  y.  0,2951534  =  0 


1  Phil.  Trans.  1822.  I.  167. 

2  Die  Pendelracssung,  wonach  Capt.  Cnnisx  die  Länge  de«  cio- 
fachea  Secundcnpeudcls  auf  »der  kleinen  Insel  Gouniah-hout  bei 
^tncooltn  unter  0»  1'  48  ",78  N.  B.  =  89,02125994  engl.  Z.  fand, 
habe  ich  weggelassen ,  weil  ilire  Genauigkeit  weniger  verbürgt  i«t. 
8.  Phil.  Mag.  LXV.  394.  einea  Auszug  aus  einer  weitfinftigea  Ab- 
baadluug  im  A«iatic  Jouruul. 
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Hienos  eigiebt  sich  die  Länge  des  Secundenpendels  unter  defii 
Aequator  oder  x  =  SdiOidO^i  die  Zunahme  der  Schwere  nach 
dem  Pole  hui  oder  y  s  0»20689i5i  nnd  die  AbpUttinig  oder 

I  k  a  0,0066501      0,0053030  »  0,0033471  oder 

1 

as  ^ggjg**  ^  dieienMessiiiigeii  einen  gleichen  Werth 

•b  den  voa  Sabzvb  berechneten ,  so  würde  ans  |enen  nnd  die» 

1 

sen  susammengenommen  eine  AbpUttnng  =  folgen^ 
aoUen  sie  aber,  nur  einen  halb  so  grolsen  Werth  erhalten  als 
jene ,  so  würde  eine  ElLpticität  =  ^^J^^  herauskommen,  nimmt 

man  endlich  alle  zuletzt  erwähnten  genaneren  (unter  d  bis  m 

aur<^ezalilten)  4v5  Beobachtungen  zusammen  ,  j^iebt  allen  einen 
gleichen  Werth ,  und  sucht  aus  üinen  das  aritlunetische  Mittel^ 

so  erhält  man  hiernach  die  Abplattung  =  ^  oder  sehr 
nahe  =  r^..  Auf  allen  Fall  ergiebt  sich  so  viel,  dals  die  durch 


Sabine  und  die  durch  die  französischen  Geometer  in  Franlueich 
angestellten  Versuche  am  genauesten  übereinstimmende  Resul- 
tate geben ,  von  welchem  die  zuletzt  erwähnten ,  mit  KATBa's 
nnveiünderlichem  Pendel  angestellten ,  von  Sabihb  aber  nicht 
mit  in  Rechnung  genommenen ,  Versuche  nur  iuibedeatend*ab- 
weichen.  Noch  deutlicher  geht  dieses  aus  der  folgenden  Zu- 
sammenstellung Iiervor,  worin  die  durch  Messung  gefundenen 
Pendellängen  mit  denen  verglichen  sind,  welche  aus  der  For- 
mel SS  X  y  Sin.  2  9  folgen  j  für  z  und  y  die  von  Sabutb 
gefundenen  Werth«  genommen'. 


1  Bei  der  Torhergehenden  Berechiinng  ist  fSr  San  Bio»  ood  Ri'a 
dt  Sandra  das  aritlinietuche  Mittel  ans  den  BestimmuDgen  von  Hau. 
end  FosTBa  gesetzt,  für  Pttramaita  das  arithmetisclie  Mittel  ans  den 
dajrch  fiaiaiAai  und  Dvslof  gefondeiieo  GrÖlsea. 
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Beob. 
Orte. 


Beobach^  I  Breiten 
fer 


beob. 
Pendel 


berech. 
Pend. 


Dii|er. 


Gailopa- 

Sittn  Blas 

Jan, 

Pwra^ 
maita 

Bmaa 

Hare  /*/. 

Meb^aie 


Hall 

GüLDING- 
HAU 

Hall 
Poster 

Hall 

FOSTER 

Brisbar£ 

DOVLOF 

Sabivi 


00^32'  19' 30,01717 


13  04  09 

21  32  24 

21  32  24 

22  55  22 

22  55  22 

33  48  43 

33  48  43 
60  09  42 
70  2(5  17 
74  47  12 


39,02630 


39.0377() 


39,01522 


39,02555 

39,04249 
39,03{^öl  39,04249 


39,04381 


39,04591 


39,04368  39,04591 
39,07696 130,07788 
39,07751  39,07788 


3946929 
39,19840 


39,20700  39,20371 


39,10753 
39,19495 


+,(M)0195 

+  0,00075 

—  9,00473 

—  0,ü(33()8 

—  0,00210 

—  0,00223 
—0,00092 

+  0,00176 
+  0,00345 
+  0,00329 


Werden  zuerst  die  rcndelinessuiiiien  für  sich  allein  als  INJ  it- 
zur  Bestimmung  der  Abplattung  näher  beleuchtet  ^  so  folgen 
ns  den  gegebenen  Uebersichten  und  aus  demjenigen ,  was  Sa*« 
im  in  seinem  schütsbaren  WedLe  mitgelheilt  hat,  zunächst 
aadiitehende  Schlüsse.  . 

1.  Vor  allen  Dingen  müssen  viele  und  weit  von  einander 
abstehende  Beobachtungen  in  Rechnung  genommen  werden, 
wenn  man  ein  nahe  richtiges  Resultat  erhalten  will*  Dieses 
ciSiebt  sich  insbesondere  aus  der  Grdfse  der  Abplattung,  welche 
die  über  kürsere  Bogen  ausgedehnten  eincdnen  Beobachtnngs- 
rahen  geben.   BiOT  fand  dierecte  aus  der  Summe  seiner  Mes- 


ioogett 


GrOlse  s=  rrrr,  aUeiu  wegen  der  AutoritXt|  welche 

oU4 


^  Plack^s  Angabe  sich  erworben  hatte,  suchte  er  jene  dieser 
^etapatsen,  was  auch  keine  grofsen  Abweichungen  gab.  Die 
^fäh»  der  durch  Katkr  Teranstalteten  Messungen  über  einen 
kürzeren  Bogen  giebt  allerdings  sehr  weit  aus  einander  lie- 

gmde  Bestimmungen,  deren  mittlere  im  Maximo  ßjc)^ 

^gt,  und  also  nicht  vermnthen  Iti^t,  dals  die  ungleich  richti- 
gere Bestimmung  so  hoch  hinaufgehen  ktfnnte,  als  wirklich  der 
ist  Die  Ursache  einer  so  geringen  Uebereinstimmung 
'•«gt  sehr  nahe,  und  sie  wird  nicht  befremden,  wenn  man  be« 
'ucksichtigt ,  dals  die  gauze  DüTerenz  der  Pendelläuge  am  Pole 
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über  die  ontex  dem  Aequator  nur  etwas  über  0,2  engL  Zoll  be-- 
timgt}  weswegen  unbedeutend  kleine  Fehler  noch  inuner  tiSniB 
tehr  grolM  Diffeienx  des  Resnhites  hetbeifiüiRin  kffnnen.  Ka«» 
TKK  glaubte  sich  daher  berechtigt,  aus  seinen  Messungen  den 
Schlufs  zu  folgern ,  dafs  das  erhaltene  Resultat  sich  den  bekann- 
ten anderweitigen  Bestimmungen  der  Abplattung  anieilien  las- 
se und  es  würden  daher  die  muhvollen  und  kostbaren  Bemü- 
hungen der  französischen  und  englischen  Gelehrten  die  Sache 
selbst  um  nichts  mit  Sicheiheit  weiter  gebmdit  haben,  wenn 
nicht  Sabivi^s  Messungen  hinsugekommen  wXren. 

2.  Vor  allen  Dingen  miifs  bei  den  Beobachtungsarten  RSr 
Pendelschwingungen  die  geognostische  Beschaffenheit  des  Ortes 
genau  beachtet,  und  entweder  mit  in  Rechnung  genommen 
weiden,  oder  es  müssen  aus  gleichen  Breiten  gleich^vielo  Beob- 
achtungen über  schwererem  und  leichterem  Boden  sur  Erhal- 
tung eines  genauen  arithmetischen  Mittels  dienen^.  Sabine 
hat  hierüber  die  interessantesten  Erfahrungen  gemacht,  und  be- 
merkt, dals  die  Erhebung  über  der  Meeresflache  von  geringerer 
Bedeutung  ist,  als  die  Beschaftenheit  des  Bodens,  desgleichen 
dals  die  tiefer  liegenden  Erdschichten  keinen  so  groDwn  Ein- 
fluls  haben  als  die  Oberfläche,  oder  genauer,  dals  die  allgemeine 
BeschafTenheit  der  Erdrinde  die  Pendelschwingungen  weniger 
afEcirt  als  die  oberen  und  nebenliegenden  Schichten^*  Der  Ein- 


1  Kater  tagt  WSL  Tr.  1821.  L     91.   It  will  pabaps  be  aUo- 

wable  to  consider  ^^^^  the  meaa  of  theso  last  results  ,  as  the  tru9 

compretifoB,  and  thia  woold  agree  Teiy  neaxly  with  the  dedactioa 
ef  Mr.  La  Piacb  from  the  looar  iiregnlaritias  i  with  ihn  resalt  of 
Dr.  Tooao's  interettiog  and  nord  inrestigation,  bj  a  eomparbon  o£ 
die  mean,  with  the  saperficial  deniitj  of  the  earth;  and  widi  th« 
eoniectare  I  lunre  hasarded  from  the  oompretnoa  girea  hf  the  empe- 
nmeatt  oa  the  length  of  tha  peadalam  at  Unat  and  Ftetsoy. 

8  Yergl.  La  Pl4cb  In  Connait«.  des  Tempi.  iSXU  Aach  FaaT* 
ciVBT  fond  an  JU  da  F^mut  eine  sehr  bedeatenda  örtliche  Aaaiehang 
8«  Connaiat.  des  Tema.  181S.  p.  246. 

8  a.  a.  O*  p.  88S...  th^  local  variattona  of  grtmtj  are  inflnen- 
ced  far  more  eoosiderably  %j  the  density  of  the  masies ,  oa  which 
the  pendaln»  ia  iounadiately  plaoed,  than  on  the  general  dUpositioa 
of  the  •nrSkce.  Bs  ist  nur  hierbei  besondeis  anfjge&llen ,  dafs  basa - 
tbcher  and  sonstiger  Tnlcanischer  Boden  so  stark  anziclicnd  wirkt, 
da  man  eine  Compeasation  dnrch  dio  mathmafslich  tiefer  Uegendea 
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flnfi»  ist  so  bedeutend,  dafs  Sabine  meint,  es  lasse  sich  aua 
den  PendelschwiDgungen  die  Beschaffenheit  der  oberen  £rd- 
tddcbten. an  yeischiedenen  Orten  beetinimen«  Beides,  sowohl 
die  Gffttlse  solcher  Ortlichen  Einflüsse ,  als  auch  dafs  dieselben 

bei  Sabine's  Messungen  ziemlich  vollständig  ausgeglichen  sind^ 
zeigt  folgende  Zusammenstellung : 


dtalionen 


Unterschiedi  Excefii 
oder  De* 

fect  der 
Schwin- 
gungen 


d.  berechne« 

ten   tu  ge- 
messenen 
Pendeilän- 
gen 


Geognostische  Beschaffen-! 
heit  des  Bodens 


iSV.  Thomas 
Mar  an  kam 

SUrra  Leone 
jyiniäad 


Bahia 


li€seyork 

London 

Drontheim 

Hammerfett 
GrSnland 

4»^^^|+Q»00318 


+  0,00506 

—  0,0031)3 
+  0,00457 

—  0,00012 
—0,00374 

—0,00164 

+  0,00025 

+  0,00001 

—0,00025 

-0,00282 

— 0W47 

0, 


+  5,58 

—  4,34 
+  5,04 

—  0,12 

—  4,12 

—  1,80 

+  0,28 
0,00 

—  0,28 

—  3,10 

-CM 

—  COS 


Basaltischer  Felsen. 
Angeschwemmter  BoJen, 
Dichter  vulcanischor  Felsen. 
Schnell  verwitternder  Granit. 
Angeschwemmter  Boden. 
Tiefes  Erdreich  auf  öand^ 

stein. 
Kalkfelsen. 

100  F.  tiefes  Sandlager  übet 

Serpentin. 
Kies  nndKalk* 
Thonboden  übmr  Gümmer« 

schiefer. 
Glimmeischiefsr. 
Sandstein. 
Qnazxfelsen. 


+  3,50 

Man  sieht,  dals  sich  die  leichteren  und  schwereren  Lage- 
rnn^en  so  ziemlich  ausgleichen,  und  wenn  die  letzteren  etwa 
mehr  nach  einer  Seite  hin  fallen ,  so  wäre  dieses  nach  der  süd- 
lichen, imd  ein  hieraus  entspringender  Fehler  müfste  die  Ab;* 
pkttnng  geiinger  geby»,  als  sie  ^niiüich  ist«  AnfEaUend  ist  da- 
bei bloib,  dals  das  |jefe  Sandlager  mNewyürh  keinen  negativep 
Fehler  gegeben  hat ,  da  dieses  doch  beim  Sandsteine  in  Grün" 
lanä  der  Fall  ist.  Erklarlicli  würde  dieses  werden  durcli  die 
Voranssetzoog ,  dals  der  Sandstein  kalkhaltig,  der  Sand  dage- 
gen rein  quarzig  seyn  mag.  In  der  gegebenen  Uebersicht  ste- 
hen iibngens  die  basaltischen ,  die  vnlcanischen  und  die  Qoan- 
lelsen  dem  a(U%eschwemmten  Eidreidie  im  stüihsten  Gegensatse 


HdliJungca  erwarten  könnte.  Beobachtungen  in  verschiedenen  Puacten 
auf  Ishuid  wären  io  dieser  üinsiciit  von  ^rulser  Wichtigkeit. 
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Vntgegeh ,  alle  anderen  welchen  dagegen  v<m  eiiteiki  mittleren 
Werthe  der  Dichtigkeiten  nicht  sehr  ab,  l^e  Sabivb  dvrdi  fol- 
gende'Zusammenstellung  ansdianlidi  macht,  i^elehe  ms 

Tenrlclscliwingungcn  gefolgert  fuglich  als  allgemeines  Mafil  der 
Dichtigkeiten  in  BezieJiUng  auf  die  Kraft  der  Anziehung  gel- 
ten kann* 


Stationen 


Excefs 
oder 
Defect 


Dichtig- 
keits~5cale 


Geognostische  Beschaffenheit 


St*  Thomas 
jiacension 
ipitthergin 
Jamaica 

GrSnUmd 

Sierra  Leone 

JUondon 
Hamm&rfft 

Bdhia 


+  5,58 
+  5,04 
+  3,50 
+  0,'i8 
0,00 
—0,08 

—0,28 
—0,52 

—1,80 
—3,10 


100 
94 
79 
45 
43 
43 

«2 

41 

37 

26 
12 


Schwerer  Basalt. 

Dichter  vulcan.  Felsen» 

IMacIiti^es  Quarzlager. 

Kalkfelsen  (Urkalkj. 

Sand  auf  Serpentin. 

Zerfallener  Sandstein. 

Einige  Fuf«  Krde  über  Verwit- 
tertem Granit« 

Kies  und  Kalk. 

Giimmerscliiefer ,  die  Halb- 
insel von  tiefem  Wasser 
umgeben. 

Einige  Fufs  Dammerde  über 

o 

Sandstein. 
Thonboden    über  Glimmer- 
schierer. 
Aufgescb. Erdreich  undSand. 
Desgleichen. 


Vrcnihnm 

Trinidad  '  —4,12  2 
Maranham    — 4,34    -  1 

-  -  3.  Rüdnichdieh  anf  die  Gestalt  der  Erde  ist  durch  die  an- 
gegebenen Pendelbeobachtnngen  so  viel  mit  Gewifsheit  ausge- 
macht ,  dafs  die  südliche  Halbkugel  auf  gleiche  Weise  als  die 
nördliche  gekrümmt  seyn  muTs,  und  somit  ein  aus  La  Caille's 
Messung  auf  dem  Capdergutm  Hoffnung  gefolgerter,  und  bei 
^eleh  Hypodiesen  sum  Grande  gelegter  Satz,  wonach  des  Ge- 
gentheil  statt'  finden  sollte  genügend  wiederlegt.  Die  fönf  Mes- 
sun£^en  auf  der  südUchen  Halbkugel,  «u  Maranhanty  Ascmaion, 
Bahia,  Hio  de  Janeiro ,  wnA  Para/nalia  ^  welche  einen  Bogen 
von  2*»5  his  33%75  umfassen ,  weichen  so  wenig  von  den  un- 
ter fost  gleichen  niirdlichen  Breiten  angestellten  ab,  da£i  man 
dieses  Mittel  rar  Bestimmung  der  Erdgestak  entweder  ganz  ver- 
werfen ,  oder  beide  Halbkugeln  für  gleicbgestaltet  halten  nuls. 
Eben  dieses  Ilesuhat  geht  auch  ans  denjenigen  Messungen  hei^ 
vor.  welche  JbnEicciMKT  und  DutiiKUiiY  vorgenommen  ha- 
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Ifen  ^.  ^^Ui9«r  nicht  darf  mit  einem  liohtn  Grade  der  Zinrer-»' 
lacht  behauptet  werden,  dals  die  Krümmitng  der Tenohiedeaeii 
Mendiaiie  glekhfüU  Ton  einaiider  nicht  meiUich  aibweieht,  und 

die  Erde  also  ein  regelmäfsiges  elliptiscJiesSphSroid^ElIipsoidc 
de  revolution)  ist.  Wenn  manche  früher  geneigt  waren,  die- 
MB  theoretUeh  wahrscheinlichen  Sats.  zu  bezweifebi|  so  geschah 
&ses  in  Folge  der  geringen  Uebereinstimmung,  welche  die 
Resultate  der  Terschiedeiien  Messungen  darboten,  indem  Sabive* 
vollkommen  Recht  hat,  wenn  er  solche  Ungenauigkeiten  nur 
fiir  geeignet  hält ,  die  Sache  zu  verwirren. 

4.  So  viel  aber  hierdurch  gewonnen  ist ,  so  bleibt  doch  al«* 
leteit  noch  die  Hauptfrage  zu  erörtern ,  nämlich  welches  er  - 
liätnifs  der  Erdaxe  zum  Durchmesser  def  Aequators  aus  den 
Pendelmessungen  wirklich  folge.  Die  Beantwortung  derselben 
lienihet  auf  zwei  Stücken,  nämlich  der  Gcnaui^leU  ihr  Mi  s- 
sungen  seilst,  und  der  Zul'dsaigLeit  des  Cid iraiiC seht n  Thco" 
TtnCt,  Vorläufig  kann  nicht  unbemerkt  bleiben,  wie  auch 
Sabihi  sagt,  dals  diejenige  Grölse  der  Abplattung,  um  welche 
•De  einzelnen  Bestimmungen  derselben  sehr  nahe  liegen,  genau 
■ut  dem  Verhältnifs  der  Schwungkraft  zur  Schwere  unter  dem 
Aequator  zusammenfällt,  welches  zuverlässig  auf  ein  in  der  Zu- 
kunft wahrscheinlich  noch  aulzuüudendes  nothwendiges  Natur- 
gesetz deutet. 

Die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  zuvörderst  scheint  über 
jeden  Zweifel  erhaben ,  und  das  Zutrauen  zu  denselben  gewinnt 
mi  so  mehr ,  je  sorgfältiger  man  das  Einzelne  prüft.  Insbeson- 
deiegüt  dieses  Urtheil  von  derjenigen  Reihe,  welche  wir  dem 

1  S.  Ann.  Ch.  Ph.  XVI.  S97.  XXX.  S47.  Connaiss.  des  Tema. 
1888.  p.  246.    l'uEYCKXRT  Voyagc  autonr  da  Monde  cet.  1826.  p.  45. 

t  a.  a.  O.  p.  354. :  inexact  e\pcriments  have  tendctl  but  to  per- 
plex, and  cvcn  to  mislead.  Es  darf  hier  jedoch  nicht  uubemerkt  blei- 
leo,  dafs  auch  Du.  Tjauks  aus  seinen  chrouometrischeu  Messungen, 
^•"glichen  mit  geodätischen  auf  eine  Ungleichheit  in  der  Krümmung 
^  Erde  geführt  wurde ,  damit  die  Sache  bei  ihrem  jetzigen  Stand« 
pttcte  künftig  noch  naher  notersncht  werde.    8.  Phil.  Mag.  1824. 

p.  Sil.  FasTciirBT'a  Pendelbeebaclitaagea  «ad  die  oben  erwShii- 
**a  letsten  Ifetsangen  von  Lingengreden  in  Frankreich  and  Italien 
^^nm  «if  ein  gleichet  Betaltat.  IsdeXii  bin  ich  im  Gänsen  geneigt, 
^  Kneheinangen ,  woraus  eine  UnregelnSIsigkeit  der  Krummang  sa 
tdiebt,  theili  BeobaehtangsfeUem;  thaiJa  lecalen  AnsiBhaii- 
8*a  beisooiessen* 
"«•Bd.  Mmm 
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Fleifse  und  der  Beharrlichkeit  des  Capt.  Sabine  verdanken,  tind 
wenn  man  die  Uebereinsümmung  der  erliahenen  Aesultate  mit 
denjenigen  berücksichtigt ,  welche  aus  allen  übrigen,  von  den 
verschiedensten  Beobachtern  mit  ähnlichen  oder  ungleichen  Ap- 
paraten angestellten  Versuchen  hervorgegangen  sind,  so  muCs 
man  gestehen,  dafs  nicht  leicht  ein  physikalisches  Problem  voll- 
ständij^er  geluset  ist,  als  dickes.  Ks  ist  mir  aucli  nicht  bekannt, 
dafs  von  dieser  Seite  überall  gegründete  Einwendungen  gemacht 
sind,  aufser  etwa  diejenigen,  welche  Galbraith  dagegen  vor^ 
gebracht  hat*.  Diesef  macht  vorzüglich  auf  die  VngermSsbmt 
aufmerksam,  welche  aus  der  ördichen  Anaiehung  des  Bodens 
von  individueller  Beschaffenheit  entstehen  kftnnte.  Bichtig  i^-t 
allerdings,  dafs  bei  einer  einzelnen  Beobachtung  dieser  ilinllufs 
nichts  weniger  als  unbedeutend  genannt  werden  darf.  £s  er- 
gebt sich  dieses  insbesondere  aus  der  Betrachtung  der  fünf  er^ 
sten,  Isunüchst  am  Aequator  gemessenen  t^endellängen  m  Si^ 
Thomas,  Maranhmm,  Aseenaion^  Sierra  Leons  xmd  Trinidad. 
Wolhe  man  die  erste  mit  der  zweiten ,  die  dritte  mit  der  vier- 
ten ,  die  vierte  mit  der  fünften ,  sogar  noch  die  erste  mit  der 
fünften  zusammennehmen ,  so  würde  aus  allen  diesen  Vex— 
gleichungen  eine  umgekehrte  Abplattung  folgen,  und  wir 
haben  hie^  also  das  nämliche  Phänomen ,  welches  die  englische 
Gradmessung  für  sich  allein  genommen  darbietet»  Galbraitr 
hat  femer  vollkommen  Recht,  wenn  er  sagt,  dafs  man  die  Pen- 
dellänge  unter  dem  Aequator  nach  den  Beobachtungen  im  Mit- 
teis=ö9»02  engl.  Z,  annelunen  könne  2,  und  wenn  dann  die 


1  PhiU  Mag.  LXVn.  i6U  Itost  prüft  in  PhiL  Mag.  aad  Joam. 
LXVIll.  1  ff.  saer«t  Ci.iiaADT'a  Theoreu,  indem  er  aoch  die  hShetvn 
Potenaen  mit  ia  Recknnag  Bimmt,  fiodet  aber  das  tob  jenem  gefan- 
dene  Retnhnt  bestätigt.  Aas  6  Beobachtangen  Sabivb's  nnd  den  bei- 
den SB 'Paris  aad  Uast  darch  Biet  aageiteUten  findet  er  daaa  die  Ab- 

plattaag  =:  la  einem  späteren  Aufsätze  ebead.  p,  92,  vergleicht 

er  die  Messangea  tob  Sabir  ,  Katbb  aebst  Biot  aad  die  la  Fraak* 

reich  tob  den  franzö-sischen  Gelebrten  aagettdltea ,  aad  fiadet  awi-> 
sehen  den  ans  die&en  drei  Reihen  erhaltenen  AbplattnngeB  ehieB  meik- 
lichcn  Unterschied*  Weil  er  aber  Sabikb's  Werk  nicht  selbst  beautst 
8B  habea  gesteht ,  so  schien  es  mir  überflüssig,  mehr  alt  dleia  Motis 
Ton  scinrr  Arbeit  miUaiheilcn« 

2  Uall's  Messung ,  in  elche  Galbraith  hierbei  nicht  berückaiob- 
tigt  aa  haben  scheint ,  giebt  weit  richtiger  S9,017 
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ZoDaHme  der  Längs  det  Secundenpendels  unter  dexft  FoU  s 
0^  engL       «ngaioiiiiiMii  wüzde)  so  gib«  diofas 

e  =  0,00865  —  0,005125  =  0,003525  = 

xöo,7 

Genau  genommen  kann  dieser  Einwurf  aber  das  Vertrauen  auf 
die  eri^altenen  Resultate  nicht  schwächen,  und  dient  vielmehr 
ds  ein  neuer  Grund  der  Bekräfdgaiig.  Man  muDi  es  nKmlkli 
woUnehmea,  dals  SiiBm  die  enteiiy  aller  Theorie  und  den 
Ganzen  der  geeanunten  Beoliachtungen  widersprechenden  ResnT- 
We  Offfen  mitgetheilt  hat*  Die  Ursache  der  Fehler  liegt  ganz 
entschieden  in  der  stärkeren  Anziehung  des  vulcanischen  Bodens 
zu  St.  Thomas  und  j^sctnaion,  wird  inde£^  durch  die  entgegen- 
gesetzte Wirkung  des  leichten  Erdjreichs  zu  Maranham  und 
Trinidad  f  desgleichen  durch  die  correspondirende  anziehende 
Widiung  des  Quarzfebens  auf  Spiubtrgen  wieder  aufgehoben* 
Bliebe  noch  ein  Theil  des  Fehlers  zurück ,  so  würde  er  die  Ab- 
|lattung  geringer  geben,  allein  dieses  ist  aus  andern  Gründen 
nicht  walirscheinlich,  und  es  läfst  sich  daher  annehmen,  dals  die 
übrigen  Messungen  in  mittleren  Breiten  diesen  Best  wieder  ' 
tnflieben« 

Ungleich  schwieriger  Ist  die  Entscheidung  über  die  «weite 
Bedingung  der  ZnyerlSsaigkeit  des  erhaltenen  Resultates ,  näm- 
lich die  llicJitigkeit  der  Formel ,  wonach  aus  den  BeobacJitim- 
pen  die  Abplattung  gefunden  ist.  Es  kommt  hierbei  lediglich 
auf  die  absolute  Begründung  des  von  CLAiaAUT  aufgestellten 
Tbeorem's  an.  Dieses  wird  unten  noch  näher  zur  Untersuchung 
kommen ,  indefs  kann  hier  Toriäufig  so  viel  gesagt  werden ,  dafii  • 
B>ch  dem  Urtheile  der  grOfsten  Geometer  dasselbe  als  nnzwei- 
fdhaft  betrachtet  wird,  und  unter  dieser  Voraussetzung  darf 
Sabise's  Versuchsreihe  sowohl,  als  auch  die  Ableitung  des  End- 
resultates aus  dieser  und  den  beiden  anderen ,  von  üun  benutz- 
ten, Rur  so  vollkommen  gelten,  dals  hierdurch  eine  lange  untere 
lockte  Aufgabe  endlich  his  zu  einem  hohen  Grade  der  Gewib* 
Iteit  gel(5set  ist.  Künftige  Versuche  werden  das  edialtene  Re- 
alität controliren ,  zu  welchem  Ende  ihnen  aber  ein  gleicher 
Grad  der  Genauigkeit,  als  der  hier  benutzte,  eigen  seynmufs*. 


t  Wenn  man  Ton  den  Meaiongen  FurciKBr't  die  genanestea  n»*  . 
^  dea  niedrig«ten  und  kö'obsten  Breiten  mit  einander  Tergleicht, 
aiaUch  Knoak  ontar  0«  1'        8.  B»  mit  Poris  unter  48*  SO*  ir . 

Mmm  2 
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Die  hierdurch  «rheltene  Bestunmung  Itt  wo.  nmHf  als  da£» 
sie  schon  tob  «n^m  benrthetk  und  Einweadmigea  untnwor* 
fen  seyn  sollte.  Um  so  mehr  erwähne  ich  dasjenige,  was  Gal- 
bhaith  anch  gegen  diese  erinnert,  weil  es  auf  den  eisten  Blick 

bedeutend  scheint,  bei  näherer  Betrachtung  aber  nicht  ist- 
Schon  früher^  bereclinete  dieser  aus  den  vier  Beobachtungen  zu 
Qiülopago8y  Madrcu^  San  Blas^  und  Rio  de  JtuuirOf  ferner 
aas  den  Fiansösischen ,  den  Englischen  dntch  Katie  angestell- 
ten ,  und  den  sn  Har9  Idamd  und  Mdinlk  anf  der  Nordpolar- 
expedition erhaltenen,  susanunen  also  ans  18  Beohaditang<eii 
die  Abplattung ,  fand  nach  der  oben  gewählten  Bezeichnung  die 
Länge  des  Secundenpendels  unter  dem  Aequator  oder  x  = 
39^11654  und  die  Vermehrung  dexselben  am  Pole  oder  y  = 

=  0>209068 ,  woraus  ako  die  Ellipticität  =  0,0032784  =  ^ 

folgt.    Eine  Zusammenstellung  der  gemessenen  Penddiangen 

mit  denen  nach  der  Formel  berechneten  gab  dann  ferner  fiir  die 
niedrigen  und  liohen  Breiten  lauter  net^ntive  DilVereuzen  und 
iSr  alle  zwischeuliegeuden  blols  positive ,  woraus  Galb&aitk 

folgert^  die  Erde  bilde  kein  vollkommenes  EUipsoid  von 

Abplattung ,  sondern  sey  unter  dem  458ten  Grade  der  Breite  et- 
was erhabener.  Die  wahre  Ursache  ii»t  indefs,  dafs  aus  den 
gemessenen  Pendellangen  eine  giülsere  Abplattung  folgt ,  als 
welche   bei  der  Berechnung    cum  Grunde  liegt  ^*  Spi- 


N.  B.  and  mit  dem  Cap  unter  33 55'  15"  S.  B,  so  giebt  jenes  die 
^plattnag  =:         diese»  s=  im  Mittel  aUe  fieobach- 

taugen  mit  aUen  4  Peadcln  geben  sie  im  Mittel  ss  Wollte 
man  indefs  avch  bei  dem  durch  Fibycisst  ans  allen  BeobachtongeB 
mit  den  drei  meaain^aea  Pendeln  erbaltenen  mittleren  Werthe  s=  ^ 


striien  bleiben,  so  iat  doch  anf  allen  Fall  eine  aebr.genane  Uebeiw 
eintlimmang  dieaer  GroliieQ  mit  der  darch  AiBin  gyftmdenen  anf 
Mae  Weite  an  mkenaen. 

1  Phil.  Mag.  LXIV.  ißS.  LXr.  12  ff. 

f  Ich  darf  hierbei  niebt  nnbemerkt  laaaett»  daüi  bei  der  oben 
von  mir  mitgetheflten  Zotammenttellang  der  TOn  Sabwb  nicht  mit  in 
ICecbttong  genommenen  Metsungea  gerade  daa  Gegentheil  statt  findet^ 
ladam  alle  aegatifen  Differensea  in  die  Mitte  fidlen.   Anch  faferfon 
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Icr^  beB^tztGALBaAI'ni  TeiüchMdenederiMiittten,  nahe  amAe- 
qoalcnr  nnd  nicht  bis  cur  Hälfte  des  Erdqnadianten  reichende  Pen» 
ifelmessungen,  woß.  aus  diesen  die  Lange  des  einfachenSeconden- 

pendels  unter  dem  Aequator  nach Sabine's  Formel,  wonach x'  = 
3f),0152()  +  0,20245  i>in.  ^<p  ist,  zu  finden,  und  liiernach  die 
Abplattung  ZU  bereolmen.  Indem  er  dann  die  Beobachtungen 
sa  Si.  2*hama9  und  uiMumtiom  wegen  des  örtlichen  Einflusses 
mwiift  ^  «rUOt  er  fdr- 

Maranham  ^39,01175 

Sierra  Leone  —  —  39,0l5')Ü 

Trinidad  r  39,01193 

Jia/ua  39j)i4Q2 

Bfitiel  39,01332 

Aus  den  spanisclien  Beobaclitun^en  zu 
AeapiUco         —  39,0 1 1 26 

Manilia  39,02067 

Umtaag   39,00157 

Zamboanga  —  —  39,01379 

Uma   39,01040 

iie  Rabao         —  39,01370 

Mittel  39,01191 

Aus  französischen  und  englischen  zu 

FormenUra   39,01303 

Madrat  —   39,01275 

San  ^la9   39,01311 

Rio  Janeiro  39,01447 

raramalta  —  39,01250 

Mittel«  39,Q1254 


liegt  die  Ursache  darin ,  dafs  eine  gröfsere  Exceotricitat  hei  der  Be- 
rechnung zum  Grunde  gelegt  ist,  als  welche  aus  den  MeMOagen  aelbtt 
folgt.  Zugleich  mufs  ich  hinziKseizeu ,  dafs  die  aas  den  MeMongea 
Mf  Gallopagos ,  Madras  ,  San  Blas  und  Rio  ie  Jmmro  gcftuldeneB 
Pendellangcn  durch  Galbraitii  anders  angeßeben  werden,  oU  TOn  mir 
Aen  geschehen  ist,  wodurch  das  ResalUt  etwat  ▼erachieden  aosfüUt. 
fcdcf»  bin  ich  der  nachgewiesenen  Quelle  gefolgt ,  and  weils  nicht» 
voller  Galb&ajtu  seui^  etwas  aibweidiendem  Gf&CMn  gesonmiea  fa»- 
W  nag« 

1  Phü.  Mag.  LXVII.  164. 

2  Dieses  leUUre  MiLia  ist  falsch,  liiXst  sich  Indefr  4nA  M 
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Ans  allen  drei  mittleTeii  Werthen  folgt  x  es  38,01295 1  und  in- 

5 

dem  Galbaaitu  dann  k  ss0|008608  nimipt,  so  soll  statt 
des  durcli  Sauink  gefundenen,  oben  mitgetheilten  Resultates, 
wonach  die  Abplattung  =  2S^i  ^      vielmehr  ess  (^006608 


0,9024: 


=  0,003419  =  oofi  e  *eyn.   Aus  andern  ^osaiU'* 


39,0152  292,5 

menstellungen  der  durch  Sabine  gefundenen  Pendellängen  snclit 
dann  Galüaaitu  eine  Abplattung  herauszubringen,  welche  von 

—  nicht  merklich  abweicht.    Rücksichdich  dieser  letzteren 

Folgemng  ist  es  nicht  schwer  sn  beweisen,  dals  einselne  zusam- 
mengeeteUte  Pendelbestimmungen  der  Abplattung  geringer  ge- 
ben, da  auch  andere  wiederum  sie  giöfser  dai\stellen  ;  aber  eben 
deswegen  war  es  zweckmaLsig ,  die  i'ehler  aller  einzelner,  übri- 
gens genauer ,  Beobachtungen  gegenseitig  auszugleichen.  In  Be- 
ziehung auf  die  erstere  Verbesserung  ist  indeb  nicht  abzusehen, 
worauf  sie  sich  im  Allgemeinen  gründet,  und  wie  sie  insbeson- 
dere aus  den  PrSmissen  folgt.  Zuvdrderst  hat  Ga|.baaith  die 
5 

Grtffse  k  durch  weitläuftige  Rechnungen  auf  einem  mühsame* 
ren  Wege  gesucht,  als  dieses  nach  NiWTov  geschieht,  und 
k  a=s  2^jy^*^  gefunden.  Wird  statt  dessen  die  gewöhnliche  Be- 
stimmung wieder  hergestellt,  so  mufs  auch  das  zuletzt  durch 
Sabine  gefundene  Resultat  wieder  herauskommen,  so  lani^e  die 
durch  denselben  gefundenen  Werthe  von  x  und  y  unverändert 
bleiben.  Dafs  die  letztere  geändert  werden  müsse,  sagtGAL- 
BBAiTR  nicht)  für  x  aber  findet  er  aus  der  mitgetheiken  Znsam- 
menstellnng  ^1295  engl  Zolle.  Wird  dieses  jals  nchtig  an- 
genommen, so  wäre 

e  =  0,0098501 --•^52??^==  0,003«  * 


39,01:295       — 289,7 
also  nur  unbedeutend  von  Sabivi's  Bestimmung 
Es  ist  indels  klar,  dals  aus  einer  Verminderung  des  Weilhes 
von  X  zugleich  auch  eine  VergrKlsemng  des  Werthes  von  y  aus 

AenderoDg  einer  einsigen  Ziffer  In  den  ranmirten  Grofien  nickt  her* 
stellen,  oiid  ick  mnb  et  also  nnVerbeiseit  wiedergeben. 
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deo  BeobaohtOBgeii  'folgen  mah*  -Ntdi  Sabivic  ist  die  Unge 
des  SecnodeDpendels  unter  dem  Pole  =  x  +  y=sd9f2i76S  engt 
Zolle.    Nimmt  man  zur  Vermeidiuig  weitlänftii^eT  Rechnungen 

diese  Grcllse  und  die  durch  Gkt.iihaith  befundene  Pendellaniie 
unter .  dem  Aequator  aU  riclitig  an  (welches  genau  genommen 
ans  begreiilichen  Gründen  un&taUhaft  üt),  so  würde  hieriiach 
y  SS  0,2047  nnd  die  Abplattung 


39,01259  ->--*™^  293,8a 
seyn;  also  schon  merklicher  abweichen. '  Hieraas  kdnnte  aller' 
dbgs  ein  von  Galbhaith  nicht  aufgestelltes  Argument  gegen 
(Be  Gültigkeit  dieser  Berechnungsart  überiianpt  hergenommen 

Werden  ,  dessen  A\'iderlei^ung  keineswegs  so  leiclit  ist ,   als  die 
Beseitiiiiuii»  derieni!>t'n  l'>iiiwiijfe ,  welcJie  vi  da^iejjen  vorbrinjit. 
Die  ganze  Berechnung  ist  nämlich  auf  kein  alli^tMnein  gültiges 
geometrisches  Princip  gestützt.    Oßenbar  muf&  die  Abplattung 
so  viel  gröfser  seyn,  je  gröber  der  Unterschied  der  Pendellänge 
unter  dem  Pole  und  unter  dem  Ae<{uator  ist,  .indem  sie  selbst 
init  diesem  verschwinden  würde.    INach  der  Formel  aber  wiiclist 
•^er  Quotient  y  :  x  diesem  Unterschiede  prtiportlonal ,  die  Ab- 
plattung wird  dann  aber  im  gleichen  Verhaltnifs  kleiner,  also  ge* 
nde  umgekehrt,  als  es  der  Natur  der  Sache  nach  seyn  sollte. 
Im  Allgemeinen  führt  dieses  indels  wiederum  auf  die  Gültigkeit 
von  Clairattt^s  Theoreme,  und  Galbraith's  Gegenbemer- 
knn'»en  und  Zweifel  sind  aUo  bei  weitem  unbedeutender,  als 
er  sie  gern  ansehen  möchte. 

5*  Endlich  kann  eine  sehr  nahe  liegende  Bemerkung  dem- 
jenigen nicht  entgehen ,  welclier  sich  mit  der  Untersuchung  die- 

5>«'s  interessanten  Gegenstandes  beschäftigt.  Angenommen  näm- 
lich die  Abplattung  sey  durch  Sabixs  genau  gefunden,  so  ist  sie 
gerade  dem  Verhältnisse  der  Schwungkraft  unter  dem  Aequator 
<QBf  Schwere  gleich  oder  s  lu    Nach  der  Formel  ist  aber 

«  =  7r-  k — —  ,  also  wenn  essak  ist,  so  ist  1,5  k==*^,  und  wenn 

^^io  das  Pendel  durch  die  Schwungkraft  imd  die  aus  der  Ab- 
plattung der  Erde  hervorgehende  Abnahme  der  Schwere  zugleich 
wird,  so  ist  die  letztere  Gralse  genau  der  Hälfte  der  er- 
^^n9n  gleich.  Es  scheint  mir  dieses  auf  eine  gewisse  innere 
^^^M^itqiwiiz  des  Theorem's  von  CicAimAVT  au  deuten,  und 
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sieht  minder  das  Vertrauen  auf  die  Genauigkeit  der  Teodel- 
mewongen  zu  erli&hen  ^* 

D*  Geatalt  der  Erde  nach  dem  GravitatLonfr* 
gesetse  und  d er  Schwungkraft 

Bei  der  Erläuterung  der  beiden  unter  A  und  C  abgehandel- 
ten Methoden,  deren  man  sich  trar  Bettinimung  der  Gestalt  der 
Erde  bedient  hat,  ist  der  Gegenttuid  sowohl  nicksichtlich  der 
Messungen  als  anch  der  Berechnungen  in  hinlänglicher  V<A-» 

ständigkeit  mitgctheilt.  Auch  die  hier  «u  erörternde  Methode 
mit  iileicher  Aiihfiünliclikeit  abzuhandeln  liest  auFser  den  Gren- 
»en  dieses  Werkes ,  da  sie  eu  der  Lösung  eines  der  schwierig*- 
sten  Probleme  gehtirt,  womit  die  Geometer  noch  nicht  völlig  im 
Reinen  sind,  und  es  wird  daher  genügen,  eine  Uebersicht  des 
Ganzen  und  die  wichtigste  Literatur  hier  au^unehmen  K 

Newtow  ,  von  welchem  diese  ganze  Untersuchung  ans- 
celit,  (lachte  sich  zur  Versinnlicluinjj  der  Sache  zwei  susainmen- 
hängende  Raulen  einer  Flüssigkeit ,  -welche  im  Centrum  des 
kugelibrmigen  Körpers  anfangend  sich  endigten,  die  eine  unter 
dem  Aequator,  die  andere  unter  dem  Pole,  und  suchte  bei  die- 
ser Vdhrassetzung  einer  gleichförmigen  Dichtigkeit  der  ab  flotsig 
gedachten  Erdmasse  die  Bedingung  des  Gleichgewichts.  Denkt 
man  sich  dann  ein  elliptisches Spharoid  aus  verschwindend  dün- 
nen und  aiinlichcn  Lagen  bestellend,  so  ist  die  Schwere,  als 
die  Sujnme  der  Anziehungen  alier  dieser  Schichten ,  am  Pole 
der  kleinen  Axe  proportional.    Newtov  stellte  nämUch  den 
Satz  auf,  dals  irgend  ein  materieller  Punct  in  einem  hohlen  el« 
tfptischen  SphSroide  mit  parallelen  Schichten  von  allen  Seiten 
auf  gleiche  Weise  angezogen  werde,  wonach  die  oheren  Lagen 
auf  die  Schwere  keinen  Einflufs  haben,  und  also  in  Folge  des 
Gravitationsgesetzes  die  Schwere  aller  Puncto  auf  der  Oberfläche 


1  Die  VebereinttiiDiiiuig  dtesei  Residtates  mit  dem  dnrck  801^ 
cBvs  anfgesteUtea  Theoreme  ersieht  man  aas  dem  IblgeadtB  Ab- 
schnitte. 

2  Yergl.  Iii.  Pulcb  Mio.  CA.  T.  V.  Ur.  XI.  Gk.  U  Jwu 
uk  Phih  Mag.  LXVl.  428.  BoRSBiiBBacBa  Aatronomie  p.  Die 
Schwierigkeit  der  Anfgabe  ergiebt  eich  leicht,  wenn  maa  berück- 
sichtigt, dafs  nach  der  Theorie  der  ABstehaag  das  Geiejts  derSchvrere 
an  der  Oberfl&ehe  der  Sfde  ron  ihrer  Gestalt  abh&ogly  wekhe  mDü^ 
wieder  TOB  jenem  Gesetse  ahhaogjg  ist. 
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gidclianiger  «nd  gleifih  dichter  Körper  den  linearen  Dimensio- 
nen diesev  letzteren  proportional  iat»  lüernaoh  ist  das  Gewidit 
lier  angenonunf  ncn  Wassersäule  am  Pole  gleich  dem  Ptoducte 

der  Schwere  am  Pole  in  die  Hälfre  der  Länge  dieser  Säule  oder 
in  die  halbe  Axe,  und  die  Schwere  der  au  den  Aet^uator  rei- 
chenden Wassersäule  dem  Prodacte  der  Schwere  unter  dem 
Asquator  in  den  halben  £rdhalbmesser ,  indem  die  Schwere  an<« 
ttr  dem  Aeqnator  dareh  dio  gleichfalls  nach  dem  Gentro  hin  ab- 
sekmende  Schwungkraft  vermindert  wird.  Für  den-  Zustand  des 
Gleichgewichts  ist  daher  das  Product  der  Schwere  unter  dem 
Pole  in  die  halbe  Axe  gleich  der  Schwere  unter  dem  Aequator 
in  den  halben  Durchmesser.  Wird  dann  in  einem  elliptisclienp. 
8phiiroide  von  gleichmäfsiger  Dichtigkeit  die  halbe  Axe  BCslOOtirÜ 
der  halbe  Durchmesser  ACs  lOi  angenommen ,  so  würde  die 
Schwere  unter  dem  Aequator  =  500  gesetzt ,  unter  dem  Polo 
=  501  werden.  Wenn  alsdann  für  den  Zustand  des  Gleichge- 
wichts nach  hydrostatischen  Gesetzen  die  Producte  der  Längen 
in  die  Gewichte  gesucht  und  mit  einander  verglichen  werden, 
10  erhält  man  BC= 100X501= 50100  und  fiir  AG =101X500 
asSQSOO,  deren  Verhiütnü^  501  a  505  ist,  wonach  also  vntec 

4 

A  ein  Ueberschids  von  — -r   entsteht,    welcher  durch  die 

505 

Schwungkraft  compensirt  werden  muTs.  Nach  einer  Art  von 
regula  fal^i  hht  sich  hieraus  vermittelst  der  bekannten  Schwung« 
baft  die  Abplattung  berechnen.   Indem  nämlich  dem  angenom« 

menen  Axenverhäitnisse |  .oder  einer  Abplattung  as  me 

4 

Schwangkraft  s       sukonunti  so  eidUSlt  nvm  diePrQportion^iL 

4^  J  1_ 

505  '  100  289 

1 

^Wns  xs=^^  gefunden  wird.    Dieses  gäbe  also  das  Ver- 

luatnils   der  Axe  des  Erdeffipsoids  cum  Durchmesser  nahe 
229  :  230«     Diese  Bestimmuii<i  stellte  JVäwtoä  schon 
1686  auf ^ 


1  Phn.  nat.  Princ  math.  L.  UL  prop.  19.  Tom.  III.  p«  80  ed. 
1*  Seur  et  Jacqaipr. 
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Ohngefähr  zwei  Jahre  später  bestimmte  HoTOBVS  ^  die  Ab  - 
pkttnng  nmch  ähnlichen  GmndMtzeny  indem  er  zwei  Sttulen 
einer  gleichartigen  Flüssigkeit  annahm ,  welche  dnrch  die  ver- 
einten Wirkungen  der  Schwere  nnd  Schwungkraft  im  Gleichge- 
wichte seyn  sollten.  Die  Centrifugaikralt  beträgt  unter  dem 
1 

Aequator  ^     der  Schwere =k }  und  nm  diese  Grdlse  mufs  also 

die  Schwere  dort  vermindert  wyn.  Diese  Verminderang  ist  aber 
nicksichtlich  anf  den  DmdK  der  angenommenen  Wassersäulen 

den  Abstanden  der  einzelnen  Theilchen  vom  Centro  direct  pro- 
portional,  mitliln  im  Mittelpunote  selbst =0  auf  der  Oberflache 

i 

unter  dem  Ae^uator  s=  1  ^  im  BGttel  also  s=--  k ,  weswegen  die 

I 

Länge  der  in  der  Erdaxe  liegeuden  öaul^  ß  C  1 

s=5l-^  Jl    der  andern  AG  seyn  mufs,  welches  ab  ein  Verhält« 

nils  der  Erdaxe  zum  Durchmesser  s  577  :  57Ö »  und  eine  Ab- 
1 

plattung  =        giebt.     J>[ach  Uutgkms^  wächst  ferner  die 

Schwere  vom  Aequator  nacli  den  Polen  den  Quadraten  der  Sinusse 
der  Breite  proportional ,  und  wird  unter  dem  Pole  =1  -f-  *i 
wenn  sie  unter  dem  Aequator  s=l  ist,  wogegen  Nkwtom  das 

5 

Verhältnifs  1 : 1  annimmL  Dabei  ist  es  merkwürdig,  dals 

nach  beiden  Theorieen  die  Summe  der  Grttfse  der  Abplattung 
und  der  Zunahme  der  Schwere  am  Pole  |  die  unter  dem  Aequa- 

tor  als  Einheit  angenommen  s  ~  k  ist»  Hutgivs  woOte  ei- 
gentlich die  Aufgabe  allgemda  ai^ffseoi  nnd  diejenige  Oorve 

1  lIir.Esii  opera  ed.  s'Gravcsande.  L.  Bat.  17*4.  Tom.  HI.  p.  V9. 
Dessen  opera  reliijua  T,  I.  de  causa  gruvitalis.  Di^cours  ilc  la  cause 
«Ic  la  Pesauteur  p.  157.  Maiiiait  unterschied  die  ursprüngliche  Ge- 
stalt der  Erde  als  flüssig  gedacht  im  Zustande  der  Ruhe,  in  welchem 
sie  die  Kugelgeatalt  haben  mufste,  von  der  spateren  durch  ihre  Rota- 
tion enthaltenen.  S.  Mem.  de  l'Ac.  1720.  Dafs  sie  als  rnlieud  zur 
Erzeugung  des  Gleichgewichts  ihrer  Theiic  die  runde  Gestalt  anneh- 
men mufste,  bewiesen  aufserdem  HrnMAK»  s.  Phoronomia  L.  11.  prop. 
88»  p.  864 ;  KnAfT  iu  Com,  Sog.  Fet.  Vlll.  22^.  u.  a. 

2  La  Place  a.  a«  0.  p,  5. 
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iadeDi  welche  demOleichgewidite  eines  um  stEae  Axe  zotireii* 

den  flüssigen  Körpers  genügt,  «llein  diese  wer  ihm  zu.  schwierig, 
oad  warde  erst  darch  MAC-LAtrRiif  gelöset  Im  Jahre  1740 
gab  nämlich  die  Akademie  der  ^V  issonstliallrn  in  J'aris  die  Preis- 
frage über  die  Ebbe  und  Fluth  auf,  unter  deren  Beautwor- 
tnngen  sich  die  voa  Mac  -  Laüriv  als  ein  Master  der  geome- 
tiischen  Coastractioa  eusBeichnet.  Hierio  seigte  er,  dels  ein  fliis* 
ligsr,  nm  seine  Axe  totirender,  Ktteper  hei  einer  dem  Qoediete 
^  Entfernung  umgekehrt  proportionalen  Ansidiiing  seiner 
Theil  e  nur  dann  zum  Gleichgewichte  konunt|  wenn  er  die  Ge- 
stall  eines  elliptischen  5phäroids  erhält^* 

Bei  allen  diesen  drei  an  gegebnen  Versuchen  befolgte  man  die 
Methode  der  geometrischen  Constraction,  welche  beiMAC-LAuniv 
hl  höchster  Eleganz  erscheint.  Anch  Claieaut^  hetrat  an&ngt 
diesen  Weg,  nnd  aeigte  die  Gültigkeit  der  VeraussetEongen, 
wwanf  Nk>vtox  seinen  Satz  gegründet  habe.  Später  wäidte 
Claihaut-*  den  "NVeg  der  Analyse,  behandelte  das  Problem  in 
p^tn  Allgemeinheit  für  einen  aus  gleichartigen  oder  ungleich- 
ütigen  Flüssigkeiten  bestehenden  Ktfrper,  nnd  zeigte^  daU  bei 
tteer  geringen  Abweichung  von  der  Kugelgestalt  die  Form  eines 
so  seinen  Polen  abgeplatteten  elliptischen  SphSroids  den  Bedin« 
gungen  des  Gleichgewichts  Genüge  leiste.  Bei  der  Verglcichung 
der  EUipticilät  der  Erde  und  der  Schwere  an  ihrer  Oberfläche 
findet  er  dann  das  im  vorigen  Abschnitte  benutzte  merkwürdige 
Theorem ,  daft  yZir  /MÜt  Hypothe^M  dtr  BmchaffuünaU  dm  Inr» 
«•wn  dmr  Enk  dU  Summm  dmr  AbpUtUung  und  dtr  F§rmthi^ 

ning  dgr  Schwer»  ptm  Atqwdw  vm  ^  FnrkäUnium 

der  Schufimgkrafi  Mur  Schuf  ere  unter  dem  Ae^uator  beträgt. 

Clairaut  beschränkte  seine  Untersuchungen  auf  die  ellip- 
tische Gestaltr  Die  ^üteren  Geometer  haben  die  Fn^e  wejfkei 


1  Phil.  Nat.  princ.  cd.  Le  Scur  et  Jacqnier.  III.  247.  Mo.  Laarin 
Treatise  of  Fluctioiu  ch.  XIV.  II.  686  if.  Yer^l.  fiOBSKSBCAGia 
A«tron.  a.  a.  O. 

2  Phil.  Trans.  17S7.   T.  XL.  p.  19. 

3  Theorie  de  la  figaro  de  la  Terre,  tirrfe  des  principcs  d'  Hy- 
droslatiqae.  Par.  1743.  8.  Gehaltvolle  Untersuchungen  über  diesen 
Gf'gen.stand  enthalt  auch  P.  Frisii  Disquisitio  math.  in  causam  physi- 
''♦»1  «igurac  ft  TTiM^^nitudinis  Iclluris  noMrac.  MÜ  1762.  TuoiRMmi'f 
iUM.  de  {xffutL  Terrae.  Gandae  18^  4.  . 
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intgedehiit>  nimilich  ob  auch  andere  Foimtn  der  Bedhigpag  des 
deichgewidits  Genüge  leisten»  D*  Alimbkat  ^  behandelte  dle- 
«en  Gegenstand  suerst  1754  und  56«  lat  aber  in  seber  Darstel* 

lun<^  zu  weni;;  Klar  und  bestimmt.  Sfvwohl  umfassender  als  auch 
gründlicher  sind  die  Untersuchungen  von  Le  GENnKE^  und  ins- 
besondere La  Vlack^.  Beide  vereinigen  Mch  in  dem  Resulutei 
Mb  die  Gestalt  eines  elliptischen  Sphäroidsi  dorck  Umschwung 
tun  die  kleine  Axe  entstanden,  den  Bedingungen  des  Gleidi« 
gewiohts  allein  Genüge  leistet  Die  Zeit  der  Rotation  der  Eidt 
ist  gegenwärtig  eine  bestimmte,  und  hat  sich  seit  Hipp arch^s 
Zeiten  nach  La  Place  um  keine  mefübare  Grofse  geändert.  Sie 
Ifnirde  aber  eine  merkliche  Veränderung  erlitten  haben,  wenn 
eich  ihre  Temperatur  um  eine  bedeutende  Grtiise  geändert  hätte, 
weswegen  bei  der  Bestimmang  dieser  J^otation  nnd  der  dadorck 
enetigten  Schwungkraft,  folglich  anch  der  Abplattung,  diese 
Bedingung  in  Betrachtung  kommt.  Nicht  minder  ist  die  Dich- 
tigkeit der  einzelnen  Schichten  des  elliptischen  Erdsphäroids 
gleichfalls  zu  berücksichtigen.    Die  Grüfse  der  Abplattung  hängt 

dann  vom  Coeüficienten  der  Dichtigkeit  ab,  und  betragt  nach 

i 

den  BestimifLungen  von  Le  GjvKdae         .     Wenn  Iman  aber 

nach  La  Place  sich  die  Erde  aus  Wasser  bestehend  denkt,  und 
annimmt,  dafs  die  Zunahme  der  Dichtigkeit  der  Starke  des 
Druckes  der  Länge  der  drückenden  Säule  proportional  ist,  den 
Coeffidemen  der  Zosanunendrücknng  des  Wassers  aber  ausCii* 
Versudien  ninunft  (nach  La  P&acis9Q,000M4  fiir  1  At- 
mosphäre), so  beträgt  die  Abplattung  und  der  Werdi 

von  ^  nach  der  oben  gewählten  Beaeichnung  0,00587»  welches 

not  den  Beobachtungen  nicht  übereinstinintt^* 

Gans  zuletzt  ist  diese  Frage  mit  Rücksicht  auf  die  TOiher- 
gdienden  Untex8ueh«ngenLAPi.ACi*5  untenucht  durdilfoii^ 

1  Opascplei  math.  Pir«  1768. 

5  Uim»  de  TAcad.  1784  u.  17801  p.  87t. 

8  Uinu  de  l'Acad.  1783  «.  1781  Mde»  GdU  T.  IL  Li«.  HL 
9k,  8.  T.  y.  L.  XL  cK  II.  p.  22. 

4   La  Place  Mrfc.  Gel.  V.  53. 

6  Phil.  Mag.  LXVl.  S21  11'.  Veri^l.  Phil.  Tr.  1824.  p.  85.  Pw> 
so»  über  diese  Abhaudluu^  m  Aua.  Lhua»  et  l'h,  XX^U  m. 
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irrfcher  BOgleich  mf  den  Umtand  «nfmerksam  mdit ,  daTs  dim 
PMdtKvmadie  Sabivc*»,  wekbe  mh  Radily  ds  dm  «nfiMmdU 
stfB  nnd  genaaetm  Versacke  dieeer  Art  annuehcn  sind,  mmd. 

aU  das  beste  IVIittel  zur  Bestimmung  der  Gestalt  der  £rde  im 

f 

Allgemeinen  gelten  müssen,  die  Abplattung  =  ;r^,  also  genaa 

10  grols  ab  das  VerJiältnÜs  der  Schwungkraft  sur  Schwer»  an 
dff  ErdoberflSche  geben.  Unter  derVöranssetsnsg  eines  fidkereia 
l&sigen  Zustande«  der  Erde  folgt  ans  dem  Veriudtnisse  der  Ab* 

plattung  zur  Schwungkraft,  dafs  von  der  einen  Seite  weder  eine 
gleichmäfsige  Dichtigkeit  vom  Centro  bis  zur  Oberfläche  anzo* 
nehmen  sey,  weil  sonst  die  Abplattung  genau  1,25  der  Schwungs 
baft  betragen  mtilste,  nnd  von  der  andern  Seite,  dals  dis 
Sdiwete  nicht  in  einem  einzelnen  Poncte  vereinigt  sejn  kann, 
ynSL  sie  sonst  0,5  aasmachen  mofste^.  Die  GtHtM  der  Abplal« 
tung  fallt  zwischen  diese  beiden  Werthe ,  und  es  läfst  sich  hier- 
aus folgern,  dals  die  ursprünglich  iliissige Erde  aus  Schichtun- 
gen Ton  abnehmender  Dichtigkeit  vom  Mittelpuncte  an  gerech— 
aet  bestehen  kann.  Zugleich  beweiset  die  aus  Sabivb's  Beob^ 
achtnngen  henroigehend«  regelmfifsige  UngleicUieit  der  Schwei» 
tof  der  Erdoberfläche,  dafs  eine  regefanXfsige  Lagerung  der 
Schiditen  von  ungleicher  Dichtigkeit  beim  lliissigen  Zustand» 
der  Erde  erfolgt  sey ,  woraus  dann  wieder  auf  diesen  ursprüng- 
lichen Zustand  mit  vielem  Gnmde  geschlossen  werden  mufs* 
Eine  gröCiere  Dichtigkeit  der  inneren  Erdschichten  folgt  übri- 
geas  schon  aas  dem  Drucke,  welchem  dieselben  ontediegen*» 
Schon  C1.AIRAÜT  sachte  die  Abplattung  mit  dem  Gesetze  der 
abnehmenden  Dichtigkeit  als  Folge  des  Druckes  in  Uebereinstim- 
inung  zu  bringen ,  olme  zu  einem  genügenden  Resultate  zu  ge- 
langen« LzGEVDAE^  und  ihm  folgend  La  Place  ^  nehmeia 
ta,  wie  gezeigt  ist,  dals  die  Vermehmng  des  Drackes  dem 
Quadrate  der  dadurch  erzeugten  Dichtigkeit  proportional  ia^ 


t  VergL  die  oberen  Betthnmangen  von  Nawrov  vaJ  HvTcaiB. 
S  Tergl,  Dan»  BemoaiUe  Traittf  aar  le  Flux  et  Eefloz  de  hi 
Ker.  eh.  nr.  {.  12. 

8  M^m.  de  FAcad.  t789.  p.  372,    La  Place  a.  a.  O. 

4  Bme  ältere  gehaltvolle  Abhandlung  ,  wie  die  Gestalt  der  Erde 
^■wk  die  verschiedenen  Mittel  bestimmt  werden  kann,  d«  la 
naee  fiadet  man  in  Mcm.  de  i'Ac,  1785.  p.  133  ä. 
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welches  Gesetz  nsch  dem  letzteren  mit  dex  Gestalt  der  Erde  itnd 
ibrer  nüttlnen  Dichtigkeit  übereinstimmen  soll'.  Itoat  nimmt 
diM  Bedingong  in  aeinen  Ctlcül  «nf ,  und  findet  dann  die  Ab- 
plattung mitSABzn^sJVIessttngen  übereinstininiendss^.  Wird 

dann  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  =5,48  angenommen,  so 
findet  er  die  der  äüfseren  Rinde  =2j88,  welches  ohngefähr  die 
mittlere  der  Bestandtheile  des. Berget  ShehaUien  ift*  Ans 
den  tfaeoretbchen  Untersaehongen  liber  die  dnrck  Termehrten 
DradL  nadi  dem  Mittelpuncte  hin  snndmiende  Dichtigkeit  folgt 
dann  weiter,  dafs  die  Vermehrung  des  Druckes,  welche  zur 
Hervorbringung  einer  gleichen  Zunahme  der  Dichtigkeit  erfor- 
derlich ist,  stets  wachsen  müsse»  Iyoht  findet  dieses  mit  dex 
Brüahrang  nicht  übereinstimmendy  wonach  bei  geringen  Pressun- 
gen die  wachsenden  Dichtigkeiten  dem  vermehrten  Drucke  di* 
lect  proportional  sa  seyn  pflegen ;  allein  dieses  gilt  blols  von 
flüssigen,  nicht  aber  von  festen  Körpern,  und  ob  es  uucliiur  flüssige 
ganz  allgemein  gelte,  ist  noch  fraglich.  Im  Ganzen  halt  Ivoby 
indelii  die  Formeln ,  welche  auf  die  Hypothesen  einer  den  Qua- 
draten des  Abstandes  von  der  Oberflache  an  proportional  wacb- 
senden  Dichtigkeit  nnd  des  von  La  Place  angenommenen  Ge- 
aetaes  des  Druckes  gegründet  sind,  nicht  fSr  sui^ichend,  xm 
damit  die  Lilipticität  und  die  Dichtigkeit  an  der  Obeiüdchc  genatt 
zu  finden. 

E.  .  Geatalt  der  Erde  nacH  astronomiachen 
Beatimmungen,  hauptsächlich  den  Monda- 

gleichungen. 

Dieses  rein  astronomische  Problem  kann  hier  blois  ange- 
deutet, nnd  das  daraus  erhaltene  Resultat  kurz  angegeboi  wer- 
den* Wirkte  die  Anziehung  des  Mondes  gegen  die  Erde  als 
kugelförmig  gedacht,  so  müTste  sie  gegen  jeden  einzelnen  Pünct 

derselben  gleich  sevn.  Findet  dajie<2en  eine  Verschiedenheit  der 
Länge  der  Axe  und  des  Durchmessers  der  Erde  statt,  so  miifs 
auch  die  Anziehung  des  Mondes  gegen  die  einzelnen  Puncte 
derselben  verschieden  seyn,  und  himns  ein  Einfluis  auf  die- 


1  We.  od.  Ufr.  XI,  chap.  tL  {.6.  TergL  TkYomr«  inCoaann. 
de  Tema.  1822. 
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Ifatation  m  dtm  tende  das  MondM  fdgen.  t.  Lhhmeviu^ 
indM  Uernadk  am  800  YoUttlu&digtti  Bsobachtusgen  das  Polar- 

«eroes  die  Abpkttungss  ,  Welches  man  bei  dexSohwie« 

ligkeit  des  ganzen  Problemes  als  ein  hinlänglich  genähertes  Re- 
nllit  ansehen  kann.  Aber  auch  die  Parallaxe  des  Mondes  nmls 
Mch  seinem  verschiedenen  Stande  Unterschiede  seigen ,  wenn 
£e£rde  nicht  vidlig  kngelfilniiig  ist,  und  hieraus  müssen  Un- 
glochherten  sowohl  in  seiner  Länge  ab  auch  in  seiner  Breite 
henoTijehen.  La  Place,  welcher  die  Ursache  dieser  Un- 
gieicJiheiten  zuerst  auüand^,  berechnete  aus   den  genauen 

1 

Beobachtungen  von  BÜAO  die  Grölse  der  Abplattung  =       ■ » 

und         »  welche  genaue  Uebereinstimmnng  bei  der  Feinheit 

der  astronomischen  Werkzeuge  und  Messungen  allerdings  gro- 
!$es  Zutrauen  verdient^.  IN  ach  der  letzten  Revision  der  beiden 
Ungleichheiten  in  der  Lange  und  Breite  des  Mondes  |  wobei 
viele  Tausende  von  Beobachtungen  von  BoAe,  Bouvaed  und 
Bo&CKHAaDT  benutzt  sind,  findet  La  Pla es ^  die  Abplattung 

ilerEide  a==-;----T  wodurch  sich  also  such  dieser  Werdi  dem 

^h  Sabivb  gefundenen  mehr  nähert ,  aus  den  drei  Mitteln 
Messung  aber»  n&nlich  aus  Pendelsdiwingungen,  tTrad- 

neisungen  und  Mondsgleichungen  ist  sie  nach  ihm  = 

wobei  aus  der  geodätischen  Operation  in  Frankreich  für  sich  al« 
l«in  hervorgeht. 

F.  SchlufsbemerkungeiL. 
üebeiblicken  wir  jetzt  nochmab  die  simmtUdieii  Bissnltal^ 


1  Astron«  Jahrb.  1320.  p.  212.  Lb  Gxhdrb  ia  Mtfm.  de  TAcacU 
ms»  p.  4H  fknd  ans  astronomasehen  MäMongen 

2  Mdm.  de  l'Ac.  1783.  Vergl.  La  Lande  ebenU.  1785.  Le  Gm- 
»RB  ebcnd.  1789.  p.  424.    La  Place  Syst.  du  Monde  IL  8y. 

3  La  Place  M<ic.  T.  iU.  p.  282«  VergL  BoointiscBB 
A«tron,  p.  590  u.  a, 

4  M<Sc.  C^.  X.  Y.  p.  IS  «Ad  49w  . 
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welche  wir  iJs  Bestimmungen  derExcentricitKt  des  Erdsphäroids 
«nf  den  versdiiedenen  Wegen  edialten  Kabett,  so  föhit  dieM 
zu  folgenden  Betraohttingen» 

1.  Die  unter  A  tufgezSliIteii  nnd  inKeehnung  genommenen 
verschiedenen  BreitengTadmessiinircn  haben  von  der  Seite  be- 
trachtet) daT»  sie  allein  oder  in  Verbindung  mit  der  unter  B  an- 
gegebenen Langengihidmessungen  die  absolute  Grdlee  der  Erde 
geben  y  einen  ttnersetzlichen  Werth»  In  Besidhnng  auf  die  dar- 
durch  gefundene  Abplattung  deuten  sie  sMmnitlich  auf  eine  ge- 
ringere, als  Welche  die  PendelbeobaohtuTtgen  geben.  Man  über- 
sieht allerdings  bald  ,  dafs  ;2ar  leiclit  FcJiler  dabei  begannen  sevn 
hiinnen,  allein  wenn  auch  die  genauesten  aus  allen  ausgesucht 
werden I  und  bei  der  höchst  wahrscheinlichen  Voraossetznngi 
dals  die  Fehler  eben  so  gut  auf  die  eine  als  auf  die  tedere  Seifee 
fidlen,  und  sich  sonach  ansgleicheil  müssen,  bleibt  es  doch  anf 
allen  Fall  h(5chst  merkwürdig ,  dafs  die  Abplattung  nach  ihnen 
ohne  wiUkiihrliche  Aendeiungen-  nicht  iiöher  liinauf^ebracht  wer- 

1 

den  kann,  als  zu  An  sich  ist  die  Differenz  so  bedeutend 

nicht,  wenn  angenommen  wird,  dafs  die  durch  Pendellangen 
gefundene  Abplattimg  die  richtige  sey ,  vielmehr  liegt  das  Auf- 
fallende nur  in  dem  Constanten  des  niedrigeren  Werthes.  In- 
zwischen läfst  sich  erwarten  ,  dafs  es  liierinit  eben  so ,  als  mit 
den  Aesultaten  aus  Pendelschwingungen  gehen  wird,  welche 
denen  aus  Gradmessungen  erhaltenen  so  lange  gleich  kamen. 
Ins  Sabhoi  mit  geeigneten  Werkzeugen  und  der  erfoiderUchen 
Genauigkeit  einen  sehr  grofsen  Bogen  mals.  Hierzu  berechtigt 
untef  andern  auch  der  Umstand ,  dafs  der  in  Frankieich  uomes- 
sene  Bogen  mit  dem  lappländischen  verglichen  die  Abplattung 
genau  so  grols  giebt,  als  Sabine  dieselbe  aus  den  PendeJiängen 
bestimmt  hat  Dabei  darf  nicht  übersehen  werden,  dals  die 
Resultate  aus  gemessenen  Längengraden  zwar  keineswegs  sehr 
zuverlässig  sind ,  im  Allgemeinen  aber  doch  för  die  Richtigkeit 
der  durch  Sabine  gefundenen  Abplattung  entscheiden.  Ks  ist 
daher  höchst  wünsciienswerth  und  in  l:^ngland  auch  schon  in 
Vorschlag  gebracht,  dafs  auf  gleiche  Weise  nochmals  zwei  Brei«- 
tengrade,  einer  unter  dem  Aequator  und  einer  auf  Spitd>ergen 
so  genau  gemessen  werden  mögen ,  dals  entweder  die  jetzt  noch 
bestehende  Differenz  ganz  aufgehobto,  oder  fest  begründet 
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wm^i  VBI  dann  eist  der  Unache  dtmlbea  «mstUoh  nadisa.- 

2.  Es  ist  lim  so  Wünschenswerther,  dafs  die  jetzt  bestehende 
Differenz  der  Kesultate  beseitigt  werde,  da  sie  frülier  nicht  statt 
fand.  La  Placb  liat  nämlich  vor  noch  nicht  langer  Zeit  gezeigt^ 
Mb  nach  dan  neuareh  Raräionan  dia  Teitchiadanan  Massongan 

fi»  Abplattung  im  Mittel  aehi  nbareingtimmend  ss  -^r—^-:-:  odac 

iDnindar  Zahl       geben ,  woxin  damab  dia  gao^Kltiscliaa  Mai- 

nng^y  PandelbastimmaagnngentnidUng^aichhaitatt  dar  Monds« 
bewegungen  Ubartinkaman  K   Gegenw&tig  ist  indals  dar  Stand-^ 

pODCt  der  Sache  ein  anderer,  und  wir  müssen  vielmelir  sagen| 

11.. 
^  oTII!        nUt\  ^®  beiden  äulsarstan  Grenzen  sind,  zwischen 

wddie  dia  Ellipticität  fallt.  Das  Vathaltnifs  beider  ist  15: 16, 
welches  allardings  noch  grols  genug  ist,  wenn  man  dia  anlser- 
oidendichan  Bemühungen  erwagt ,  welche  auf  dieses  Problem 
verwandt  sind.  Werden  aber  auf  der  andern  Seite  die  Schwie- 
rigkeilen gehörig  gewürdigt,  welche  einer  noch  grölseren  Ueber- 
eiostimmung  im  Wega  stehen ,  so  sagt  lyoiiT  mit  Recht ,  dala 
auh  dia  schon  aimngana  Uabareinstimmang  Bawondanmg  ar- 
iden mnls'» 

3.  Bei  verschiedenen  Bezeichnungen  und  Messungen  auf 
^  ErdoberflAche  kommt  die  Gi<f£sa  der  Excantricitat  als  we-* 
Hadiches  Elamant  in  Betrachtung,  und  as  antstaht  daher  dia 
Flage,  wdicha  von  den  batdan  BestiBunnngan4>dar  ob  das  Mit- 

aus  beiden  hierbei  gewählt  werden  soll.  Obgleich  hierüber, 
keine  Gewifsheit  gegeben  werden  kann,  auch  die  geodätischen Mes- 
*aogen  in  Verbindung  mit  den  astronomischen  Bestimmungen 
kemeswags  unwichtig  sind,  so  fallt  doch  nach  Wahrscheinlich-^ 
teigrimdan  das '  Uaboigawicfat  so  aahr  auf  dia  durch  Pendel"» 
hngen  arhakana  Bestimmung,  daCs  as  vor  dar  Hand  und  bis  zur 
tonitiven  Entscheidung  am  rathsamsten  ist,  diese  Gfftflaa  als 
die  muthmaütdich  richtige  allein  beizubehalten. 


1  6.  LXIX.  m.  mm,  de  TAc.  1817.  T.  n.  p.  157.  1818. 
m.  p.  489. 

2  Phil.  Maß.  LXVl.  m. 

W-Bd.  Nnn  • 
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;030  Erde. 

in«  Dimentionen  der  Erde  and  ihrer 

Oberfläclie. 

Wäre  die  Erde  eine  vollkommene  Kugel ,  so  würde  blofs 
erforderlich  seyn,  deh  Halbmesser  derselben  auf  irgend  eine 
Weise  su  finden,  üAd  vermittelst  dessen  ihren  Inhalt,  ihre  Ober- 
fläche und  die  Theile  aiif  demselben  zu  beMuhmen.  Es  ist  indeCl 
im  vorigen  Abschnitte  so  ^t  eb  erwiesen^  daÜs  die  Eide  die 
Gestalt  eines  regelmäfsigen  elliptischen  Sphäroids  habe,  welches 
tliiich  Umdrehung  um  die  kleine  Axe  der  Ellipse  entstanden  ist, 
und  diese  Form,  mufs  daher  auch  bei  den  Bestimmungen  ilirer 
Dimensionen  %um  Grunde  gelegt  werden^  Man  darf  sich  also 
hierbei  bloSs  ah  die  einbche  Gönstmcdion  der  Ellipse  halten,  ivis 
rie  oben  im  Abschnitte  II.  ziir  Bestimmntog  der  AbplatMng  ani 
gemessenen  Breitengraden  mitgetheilt  ist,  um  hieraus  die  in 
dem  Folgenden  zu  suchenden  Gröfsen  zu  entnehmen^ 

'  Man  nimmt  gewöhnlich  aki ,  der  Dürchmes«^  der  Erde  be- 
trage  1719  tiikd  il^  Ümfahg  ^400  geographische  Meilen»  Dieis 

für  die  gewöhnlichen  Berechnungen  hinlänglich  genäherten 
Gröfsen  sind  für  schärfere  nicht  genau  genug ,  und  es  ist  daher 
erf oideilich ,  von  sicherem  Bestimmun^eii  auszugehen.  Als 

1 

solche  können  wir  die  gefundene  Abplattung  =  •       ■  ansehen. 

Diese  Verhitltnifssshl  giebt  nns  aber  keine  der  wirUichen  Gitfben 

auf  unserer  Erde,  sondern  hierzu  bedürfen  wir  einer  eigentli- 
chen Messung;  Indem  aber  oben  gezeigt  ist,  dhfs  keine  der 
dort  berechneten  Messuhgen  niit  dieser  Abplattung  vöUig  über- 
einstimmt) mithin  auch  nicht  als  absolut'  geAau  betrachtet  wer- 
den kann,  so  fragt  sich,  welche  derselben  als  der  Wahiheit  am 
nÜchsten  kommend  bei  den  Bemhnungen  sum  Grunde  gelegt 
werden  kann.  Unter  allen  gemessenen  Graden  «jeben  det  mitt- 
lere  in  Frankreich  gemessene  und  der  Lappländische  eine  der 
«aus  Pendelschwingutogen  bestinunten  am  nächsten  kommende 
Abplattung  ^  und  weil  unter  diesen  der  Franxdsische  am  sttver-* 
nchtiichsteii  als  richtig  angenonünen  Werden  kann  ^  so  ist  es  sm 
rathsamsten , diesen  bei  den  Berechhungen  zum  GHmde  iii  legen. 
Aus  der  ganzen  Messung  in  Frankreich  folgt  aber  die  Länge  ei- 
nes Grades  unter  44"  51'  2",83  =  57006, 14  Toisen,  und  es  kann 
also  von  der  Wahrheit  nicht  merklich  abweichen,  wenn  die 
Unge  des  Grades  unter  45'' N.  Bss  57007  Toisen  in  runder  Zahl 


üiyiiized  by  Google 


Dimensionen  derselben«  §31 

angenommen  Nvird.    Es  ist  aber  oben  (No.II.)  nach  den  Eigen- p. 
Schäften  der  Ellipse  gezeigt,  dafs  wenn  p  den  halben  Parameterl?^ 
der  groisen  Axe,  N  die  Nonnale  an  denPunct  M  des  elliptischeii 
fiogens,  A  den  KrünunungahalbnieHer  für  diesen  Pimet  be* 
sdcbnety 


p 


(1— e*Sin.aiÄt,)* 

sey.  Es  ist  aber  nacli  der  Natur  des  Kreises  der  Halbmesser  X 
fiir  einen  gegebenen  Bogen 

r=-G; 

£»]glich  ist,  wenn  a  den  halben  Dorolunesseri  b  die  halbe  Aw 

bezeichnet 


p=— =i^G  (1— e?  Sin.«  Ut.)* 


nd  also 


a=—  a  ~  (1  — e^  Sin.21at.y 
w        b»  ^ 


UsB  hierans  a  sn  finden,  ¥pird  die  im  vorigen  Abschnitte  g^ 

a  2  ^  b  2 

Wählte  Bezeichnung  beibehalten ,  wonach  — —  a  e'  ist. 
hiernach  wird 

b*  b* 
,  1— •e?=-5- Älsoe?  =  l— -j- 

h  * 

E»  ut  aber  1  • 


•  28M 
..l»^o  1  577,2 

5^^-?      »*  8357831 

Hienwch  i*t 

2.  log.  Sin.  45*«sfteoe07OO 

log.  ea=0,8392301— 8   


>g.=^Q,538a001-3giebt  0,003453028  . 


Nnn  2 
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flog,  (i— e2  Sin.»  45*^) =0,9977465—* 

log.      =?=QiQ030096  . 

log.  57007  =  4,7559282 
log.  180=2,2552725 
r.  log.  71 =9,5028500— 10 


r.  nr. 


log.  a=6,5l48068  giebt  3271952  Toiteo. 
Wijd  mit  aiesem  Halbmesser  der  Umfang  des  Aequators  berech- 
net, und  •ngcnommen,  dab  15  geographwehe  Meilen  ^  auf  ei- 
nen Giad  im  Aequatof  gehen ,  so  betragt 

Ein  Grad  im  Aequator      57106»33  Toifen 
Eine  geographische  Meile  3807,09  Tohm 

oder  22842,54  Par.  Fufs 
Der  Durchmesser  der  Erde  1718,834  Meilen 
Der  Umfang  der  Erde      5400  Meilen 
Ss  i«t  femer  die  Litoge  einet  eUiptischen  Bogens  as  s  von 
Aequator  bis  zur  Breitesl  genommen 

1/       1o      3   a      45.  \ 

-^.(^••- )sin.'LCo,.l 

—  etc. 

Wird  hierin  1  =  90°  genommen,  also  fiir  einen  ganzen  Quadran- 
.  ten,  so  fallen  alle  Glieder  aul'ser  dem  ersten  weg,  weil  Cos.  1  =  0 
ist.    Man  findet  hiemach  den  Halbmesser  eines  JvreiMS|  desien 
Un&ng  dem  eUiptischen  Meridiane  gleich  ist 

R=:.(l-ie=^-A,4_.....) 


1  Die  geographische  ]Ie9e  K^lit  Nch  imtiehe  Mefle,  weil  die 
inedetl&uliiGliaa  oder  Denlichen  Schiffer  tieitterttbeiderYeneiclinaBf 
dar  See-  und  Land- Charten  gebranchteii.  8.  T.lCajer  praktitdw 
Geometrie  lY.  IIS, 
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a4-b 

Gewdlmlicli  findet  man  diesen  |  indem  man  Rs — nimmt, 

welches  nur  unbedeutend  abweicht ,  auch  kann  man  den  Krüm- 
muogshalbmessery  welcher  dem  45sten  Grade  der  Breite  zuge- 

180 

hört,  und  au5  der  Formel  R  —  ■  ^  ,G  gefunden  wird,  wennG 

£e  Lange  eines  Grades  anter  45^  B.  beseidmet,  ab  den  Halb- 
messer eines  solchen  Kreises  nehmen ,  jedodi  wacht  dieser  et- 
was meJir  ab.  Endlich  ist  der  Halbmesser  einer  Kugel  von  ^lei- 
diem  Inhalte  mit  einem  elliptischen  Sphäroide,  dessen  halber 

8  _  ' 

Duichmcsserssa.undhalbe  Axe=b  ist;  r=a/^^,    oder  der 

bhah  aes  letzteren  ist  J=  ^  ni^b.  Nach  diesen  Formehi  nnd 
die  folgenden  Werthe  fiir  das  Ellipsoid  der  Erde  bei  einer  Ab- 

Halber  Durchmesser  3271952  Toisen. 

Halbe  Axe  3260634  — 

Kfümmiingshalb.  fiir  45"  3266260  — 

3266293  « 

2 

4 

Halbmesser  eines  Kreises,  welcher  mit 

dem  Meridiane  von  oleicher  Gröfse  ist  3266295  — 
Halbmesser  einer  Kugel  von  gleichem 

Inhalte  als  das  EUips^  3268175  — 

L&igo  eines  Meridians  5390,668  Meilen 

Lange  eines  Quadranten^  1347,667  — 

Inhalt  der  Erde  nahe  genau  2650686000 Gab.  ÄL 

Die  Oberfläche  eines  an  den  Polen  zusammengedrückten  SphiU 
loids  ist  mit  Beibehaltung  der  angenommenen  Bezeichnungen^ 


1  VergL  BoHi«Miaoia  Ajtronomie  S.  208.  Dort  wird  jedoch  «e 
Alililatkimg  ^  som  Gimide  gelegt,  ina  daher  tind  die  gefaadeaen 

Oröfaen  yerschieden. 

2  Der  sehamiUionste  Theü  hierron  betragt  448,291  Par.  Lio. 
Vergl.  Mqft. 

S  Klügel  Math«  Wörterbach.  IV.  m. 
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2».?(l+i=^  log.  «t. 

  •  • 

und  durch  Entwickelung  in  Reihen 

Hiernach  berechnet  ist  die  Oberfläche  der  Erde  =  9260500 
Quad.  Meilen«  Die  Oberfläche  einer  Kugel ,  deren  Radius  dem 
halben  Durchmesser  gleich  wäre,  würde  9281920  Quad.  Mei- 
len, nnd  die  einer  Kugel  vom  Halbmesm  der  kleinen  Axe 
8217817  Quad.  Meilen  betragen. 

Es  iit  femer  oben<  gezeigt,  da&i  wenn  g  einen  Grad  des 
Meiidient  nnter  dem  Aequator  beselchneti  G  dagegen  einen 
Grad  nnter  der  Breite     t//,  so  ist 

gssGCi^e^  Sin.2v)^ 
undG=.  


Wird  hiemach  aus  der  Lange  des  Grades  nnter  45*'N.B.=G 
die  Länge  eines  Grades  im  Meridiane  unter  dem  Aeqnator  ge» 
tncfaty  so  betrügt  dieser  56712  Toisen.  Nach  diesem  Weithe 
•ind  die  unten  folgenden  GrOlsen  der  Grade  von  5  «n  5  Graden 
berechnet.  Es  ist  femer  bei  einer  Ku<;el  vom  Halbmesser =R 
der  Radius  r,  womit  die  dem  Aequator  parnllelen  Kreise  unter 
der  Breite  =  1//  beschrieben  werden,  r=:Il.  Cos.t//.  Für  eia 
elliptisches  Sphäroid  ist  aber  auf  gleiche  Weise  dieser  Radios 
^cBsN  Cos.  V',  wenn  N  die  Normale  anf  die  kleine  Axe  be- 
.  seidmet.  Es  vedialten  sieh  aber,  wie  oben  gezeigt  ist,  die 
Normalen,   wie  dio'  Gnbikwurzeln  der  Meridiangrade ,  alio 

N:N'  =  iTg'-y^O  da  sich  die  Meridiangrade  wie  die  sogehdri- 
£en  Kriimmungshalhmesaer  verhalten«  Unter  dem  Aeqnator  aber 

SS 

ist  N=afolgücli  ist  a:N=f^g:^G  folglich  Nssar-,  und 

da  die  Grade  der  mit  dem  Aequator  parallelen  Kreise  sich  ver- 
halten wie  die  Halbmesser,  so  sind  die  Grade  in  den  Parallelen 
auf  der  &ugel,  wenn  y  die  Lttnge  eines  solchen  Grades  im 


1  S.  N«  IL  A.  Formel  8  u.  4. 
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Aequator  bezeichnet ;  y  =y  Qos.xp]  ftir  das  Ellipsoid  aber  ist 
S 

/'=/  f  — ,  wonach  die  folgenden  Warthe  berechnet  sind*. 
6 


Brei  te 


Grade  im  IVIeridian 
Toisen      |  Meilen 


Grade  im  Parallel 
Toisen     |  Meilen 


0 

5 
10 
15 

30 
35 
30 
35 
40 
45 
50 


55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 


56711,96 
56716,44 
56729,70 
56751,34 
567S0J5 
56817,07 
56859,15 
56^)05,80 
5(1955,57 
57007,00 
57058,46 
57108,46 
57155,41 
57197,94 
57234,70 
57264,54 
5728(5,54 
5730(J,04 
57304,51 


14,896 
14,897 
14,901 
14,1K37 
14,914 
14,924 
14,935 
14,^)47 
14,9()0 
14,974 
14,9b7 
15,000 
15,013 
15,024 
15,034 
15,04  ( 
15,047 
15,051 
15,052 

Ansfiihrlichere  Tabellen  dieser  Art  werden  zum  Verzeichnen 
der  Landcharten  berechnet.  Die  DilTerenz  der  Längen  der  Me- 
rldiangrade  ist  zwar  zu  unbedeutend,  als  dafs  sie  auf  dem  Pa- 
piere ausgedrückt  werden  könnte,  die  Längengrade  aber ,  wel- 
che insbesondere  bei  grofsen  Ländertheilen  bedeutend  verscliie- 
den  sind,  werden  dann  nach  solchen  Tabellen  aufgetragen*. 

Es  ist  oben  die  Länge  des  Quadranten  der  Erde  gefunden. 
Nimmt  man  hiervon  den  324(XX)sten  Theil,  oder  den  Bogen, 
welcher  einer  Secunde  zugehört,  so  beträgt  dieses  95,484  Par.  F.  ; 
wird  aber  die  Grölite  eines  Gradss  unter  dem  45sten  Grade  der  Breite 


57106,33 
5(3890,51 
56244,(i3 
55173,25 
53684,07 
51787,86 
49498,27 
46832,00 
43808,53 
40450,17 
3678  l,a5 
32.831,00 
28627,40 
24202,92 
19591,34 
14828,05 
9949,79 
4994,29 
0,00 


15,000 
14,943 
14,773 
14,492 
14,101 
13,603 
13,002 
12,301 
11,507 
10,625 
9,6(31 
8,623 
7,519 
6,357 
5,146 
3,895 
2,613 
1,312 
0,0(X) 


Aas- 


1  Vcrgl.  G.  G.  Schmidt  Naturlchre  II.  8.  602,  J.  SOS. 
gäbe  181S. 

2  S.  J.  T.  Matbi  vollständige  und  gründltclie  Anweisung  zur 
Verzeichnang  der  Land  -  See  -  and  Himmel  scharten  nnd  der  Netze 

Coniglobien  and  Kugeln  u.  s.  w.  Oer  practischen  Geumetrie 
^ter  Th.  Erlangen  1815.  S.  125.  Puissant  Trait<$  de  G(<od<jsic.  Für. 
^819.  2  Vol.   4.   Die  Tabellen  am  Ende  des  ersten  Th. 
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zu  57007  Toisen  bei  dicserBestimmung  zum  Grunde  gelegt,  so  be- 
trägt der  Bogen  für  eineSecunde  95>012Par.  K  JVIan  darf  aUoim 
genäherten  Werthe  annehmen,  da£i  der  Polarstern  um  i"  im  Bogen 
höher  heraof  kommt  oder  tiefer  herabsinkt,  wenn  man  sich  95 
weiter  nach  Norden  oder  nach  Süden  bewegt,  und  allgemein  wird 
sich  im  Mittel  die  Polhdhe  oder  die  Breite  für  diese  Entfernung 
im  Meridiane  um  l"  ändern.     Für  die  ungleichen  Grölsen  der 
Längengrade  im  Parallele  läfst  aich  eine  solche  allgemeine  Be» 
stinmung  nicht  geben.   Nehmen  wir  aber  oach  der  oben  gego* 
benen  Bestimmung  die  GrtllSie  eines  Grades  im  ParaUsl  miter5(f 
der  Breite  SS 36781 «85  an,  so  kommen  auf  einen  Bogen  Ton  1'^ 
nur  61,3  Pai.  F.  und  da  15  See.  im  Bogen  auf  1  See.  in  Zeit  ge- 
hen, so  wird  bei  einer  Entfernung  von  9l2ü  i^ar.  F.  unter  dieser 
Breite  die  Zeit  um  1  See.  düleriren.    Hieraus  ergiebt  sich^  dals 
in  grolsen  Städten  an  den  äulseren  Enden  in  der  Richtung  tob 
O.  nach  W.  die  Uhren  genau  genommen  nicht  bis  auf  Seeon- 
den  übereingehen  ktfnnen ,  wenn  man  verlangt,  dafs  beide  tidi* 
tig  gehen  sollen ,  desgleichen  mufs  die  Polllöhe  in  der  Richtung 
von  N.  nach  S.  um  mehrere  Secunden  verschieden  seyn.  Indem 
endlich  der  Winkel,  -welcJien  die  Tangente  an  einem  Kreise 
mit  diesem  Kreise  macht,  der  Hälfte  des  Winkels  am  Mittel 
pnncte  gleich  ist,  so  muls  die  Horisontalfläche  bei  der  Eidt^ 
wenn  sie  als  kngelftfrmig  gedacht  wird ,  für  eine  Entfemiing  von 
95  F.  um  ^  See.  herabsinken.    Dieses  kommt  beim  NivelUren  in 
Betrachtung,  und  überhaupt  bei  verschiedenen  IMessui.gen,  wes- 
wegen man  fiir  diesen  Zweck  Tabellen  verfertigt ,  welche  nach 
diesem  Maise  berechnet  sind. 

8o  wie  bei  der  bedeutenden  Abj^attnng  der  Erde  die  gant« 
OberfliSche  derselben  von  derjenigen  nicht  unmeiUich  abweicht^ 
welche  einer  Kugel  vom  mittleren  Halbmesser  zwischen  dem 
halben  Durchmesser  und  der  halben  Axe  zugehö'rt,  so  ist  die- 
ses auch  bei  den  einzelnen  Kugelzonen  der  Fall.  Inzwischen 
kann  man  ohne  bedeutenden  Fehler  annehmen,  daüs die  einsel-> 
nen  Zonen  den  Sinussen  der  Breite  |  swischen  denen  sie  liegen, 
direct  proportional  sind ,  wie  .dieses  bei  einer  Kugel  der  Fan 
seyn  würde.  Heifst  also  die  oben  an-ieiiebene  iianze  OberflSAe 
des  Ellipsoids  S,  so  ist  die  um  den  Pol  liegendei  durch  den 
Parallel  unter  der  Breite  ^  abgeschnittene  Zone 
1 

==  —   S  (1  —  Sin.  y^)  und  derXheil  vom  Aequatoi  bis  zur  glei- 
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chen  Breite  fi=s  ^  S.  Sin.  y/,  Diesemnach  i&t  eine  zwif  c&en  den 

Fnrallelen  unter  der  Breite  ^  und  rp  liegende  Zone 

=  ~S  (Sin.  ^  —  SiOf.^).    tiiemadi  findet  man,  die  halbe 

OberfläcJie  wie  oben  tngenoramen, 

die  halbe  äquatorisöhe  Zon«  =  1947293  Quad.  M. 

die  gemäTsigte  —        —  239f)907  

die  kalte  —         —         384050    —  — 

Diese  Gröiaen  kdnnen  aber  wegen  der  bedeutenden  Abplattong 
nicht  genau  seyn.  Will  man  dagegen  die  Gritfae  einer  einiel- 
nenEidsone  mit'Röckttcht  auf  die  elliptische  Gestak  genan  fin» 
den,  so  kann  man  sich  der  folgenden  bequemen  Formel  bedie* 
Ben*.  Behält  man  die  Bedeutungen  von  a  und  b  bei,  nennt 
i  — b 

jiqp^  =ss  m,  und  heifst  der  Grad  der  Breite,  bis  an  welchen 
^e  Zone  gemessen  werden  soll,  fi,  die  Kqgelsone  s  Z,  «o  ist: 

Z«2««(J=^)(;Sin.y-  ^m(2  +  m)Sin.3y 

+1  ma(3+2m}Sin.59—  *  m3(4+3m)5in.79)  +  . . .) 

Für  die  angenommene  Abplattung  ist 

Z  8S8  2j»a2  (0,990540982359  Sin.  gt 

—  0,001156001720  Sin.  3fp 
+  0,000001803018  Sin.  5  9 

—  0,000000002911  Sin.  79 
•f*  etc..*.^ 

MTird  hierin  (p  =  90®,  so  giebt  die  Fornul  die  halbe  Oberfläche. 

L)iesemnacli  ist  die  ganze  Oberllache 

0=^4w^  (0,997aOÖ790008)==;0260500  Quad.  Meilen,  wie  oben. 


1  S.  Klcgel  malh.  Wörterbach,  .ortgesetzt  von  MotLWSiDC  IV. 
^*  Die  Forrael  ist  daselbst  aasführlich  abgeleitet,  und  mit  andern 
▼erglichen.  Aehuliche  Formeln  und  Berechnungen  der  Erde  als  Kugel 
onJ  Spharoid  nach  Hcctaren  Findet  man  bei  Plissart  a.  a.  O.  I.  SSO 
11^.;  Pasqi  u  Formel  zur  Berechoao^  der  Erdsonea  in  Mon.  Cor. 
I.  lös.  Vcrül.  IX.  SOI. 
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Nennk  xnatn  WBer  die  CoefiRdeqteii  von  Sin,      Sin.  3^ 
IL^S.  w.  sz=  A ;  B ;  C ;  D ;  so  ist 

log.  A  =  0,9984952  —  1 
log.  B  =  0,0(3'29r)85  —  3 
log.  C  =  0,7783774  —  7 
log.  D  rs  0^19231  ^  iO 
Sollte  eine  twisphen  den  PanUelen  unter  den  Bnhen  ip  und  ^ 
liegende  Zone  gesucht  werden,  so  würde  Z'  die  bis  zur  Breite 
r=  xfj  reichende  Zone  vom  Aequator  an  gerechnet,  nach  dei 
nämlioh^n  Formel  gefunden  werden,  die  swi«cheniiegende  Zone 
^er  dem  Unterscliiede  beider  gleich  feyn«    Man  kKnnte  daher 
jede  liir  sich  bevechnen,  nod  die  eine  von  der  andern  ehsie- 
hen,  oder  da  Sin.  fff     Sin.  ^  as 2  Sin*  {■  (V'      9)  X 
Cos.  i  (y^  '\-  <p)       so  darf  inan  nur  in  die  Formel  setzen 
statt  Sin.   9;    2  Sin.  i  {xp  —  q)  Cos.  -j-  (V  +  9>) 
statt  Sin.  3  <p ;  2  Sin.  i  (xfj  —  qp)  Cos.  4  (1//  + 
Statt  San.        2  Sin.  ^  lyß  —  (p)  Cos.  i      -jr  9) 
ststt  Sin.  79)2  Sin.  i(;ip  —  f)  Cos.  i  (V'  +  9) 
Werden  nach  dieser  Formel  die  ohen  angegebenen ,  durch  die 
Wendekreise  und  die  Polarkreise  abgeschnittenen  Zonen  berech- 
net, und  nimmt  man  die  Schiefe  der  Ekliptik,  wie  gewöhnlich, 
in  runder  Zahl  ==  23)5  Grade  an,  so  dafs  die  äquatorische  Zone 
auf  jeder  Seite  des  Aequators  bis  23**  30' ,  die  gemaDiigte  bis 
66*  SO'  di^  kalte  von  doft  bis  an  den  po)  reicht,  so  betritt 
die  halbe  Squatorische  Zone  1839123  Quad.  M. 

—  ganse    —  —  3678246  

diegemäla.— :   ^  2403988   

die  kalte     —  — •  387139  — 

Die  beiden  gemäfiugten  Zonen  ausanunen  betragen  also  den  grttls-* 
ten  Theil  der  Erdoberfläche,  und  355452  Quad«  M.  mehr  als 
^  die  heüse  und  die  beiden  kalten  zusammengenommen^.  Leicht 
kann  hiernach  der  Inhalt  eines  Theiles  einer  Zone  gefunden 
werden,  welcher  zwischen  gegebenen  Parallelen  und  ]\leridia- 
neu  eingeschlossen  ist  I  wenn  man  den  Inhalt  der  ganzen  Zone 


1  Die  Aasmessoag  einielner  TboOe  der  BrdoberflSehe  alt  Rtek« 
•icht  auf  ihre  eUipsoidiache  Gestalt  gebart  snr  höheren  Geodäsie,  und 
wird  hier  billig  fibergangan.  Jl.  s.  anliier  den  asgefahrtea  Werim 
Ten  PoitcAST  a.  Maus  nach  Srlra  hühnt  Geod&ie.  Mfinchca  1810. 
Th.  I, 
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acht,  ^esen  mit  der  Zahl  der  Grade  der  eintchliefiiendea  Pk* 

nilele  multiplicirt  und  durch  360  dividirt. 

Die  Lage  der  Oerter  auf  der  Oberfläche  der  Erde  w  ird  durch 
den  Meridian  und  den  Parallel  bestimmt ,  in  welchen  sie  liegen, 
lenet  heilst  die  JBreiie^  dieses  die  Länge  derselben,  wie  oben 
tckon  angegeben  ist.  Man  verfertigt  hiernach  Tabellen,  welche 
Ae  LSnge  und  Breite  der  verschiedenen  Oerter  entitaken ,  wie 
folche  von  Vega*,  Bode*,  vom  Bureau  des Longitudei? 

0.  i.  zusammen^estelh  sind.  Soll  die  Enifernun^»  zweier  Oerter" 
von  einander  gefunden  werden,  so  geh^irt  die  allgemeine  Auf* 
kteung  dieser  Aufgabe ,  wenn  auoi  die  elliptisch  -  sphäroidische 
Gestalt  der  Bide  berikhsichtigt,  unter  die  schwierigeten  geoat- 
tnicben  Probleme^«  Betrachtet  man  dagegen  die  Erde  als  eine 
Kugel,  welches  fiir  den  gewöhnlichen  Gebrauch  hinreicht,  so 
gehören  hierunter  folgende  drei  leicht  zu  lösende  Aufgaben. 

1.  Wenn  beide  Oerter  unter  dem  nämlichen  Meridiane  liegen, 
to  giebt  die  Differenz  ihrer  Polhtihen  in  Graden ,  jeden  im  Mit« 

SU  15  geographitcheu  Meilen  gerechnet^  oder  die  Länge  der 
Onde  nadi  der  oben  mitgetheilteu  Tabelle  genommen,  und  jene 
Differenz  mit  diesem  Factor  multiplicirt,  die  Entfernung  bis  auf 
tien  aus  der  Interpolation  der  oben  gegebenen  Gröfsen  entste- 
henden Fehler  gen.iu.  2.  Liegen  beide  Oerter  unter  dem  näm- 
lichen Parallele,  so  giebt  jene  Tabelle  gleichfalls  das  Mittel,  ihre 
£alfemang  su  berechnen.  Liegen  dagegen  beide  unter  ver- 
tdiiedenen  Breiten  und  Längen ,  so  kann  die  Entfernung  durch 
^  gesuchte  Hypotenuse  eines  sphärilchen  Dreiecks  bestimmt 


1  Anhang  sn  seinen  logarithinisch  -  trigonometrischen  Tafeln  Th.  II. 

2  Anleltang  aar  allgemeinen  KenntaiXt  der  Erdkagel.  Ste  Aafl« 
Bcd.  180S.  8«  96L 

8  In  der  Coanaitsanee  des  Ten».  Yiele  eiasalBe  zerttreate  An- 
|aW  finden  sich  in  Z4Ctt*s  noaatUober  Corroapondeas  n.  s«  w., 
Qod  in  der  Corretpeadance  attronomiqae ,  in  Booa't  Mtrooomischem 
lahrbacbe,  8cHüMAcaBa*t  astronomMchen  Nachrichten ;  Tonüglich  reieh* 
haltig  ist  T«  KaotBBtTBB«  Beitrage  zur  Hjdrogmphie  der  grölseran 
Omne  a.  •.  w.  Leips.  1819.  4.  Eine  genaue  Ubellaiuohe  Zosaa^ 
"Mattelhmg  dieser  geogiaphiachea  BesUauaangen  wäre  swar  sohwle- 
i>8,  aber  sehr  wüaschenawerth. 

4  Die  Liaie  heiftt  die  geodäti$clU  IdrnU.  Formeln  inr  Bcrech* 
■"lag  deitelbea  findet  man  bei  Puisiavt  a.  a.  O.  II.  257  fif.  bei  Lit- 
T»ow.  Theoretische  n.  prakUtcha  Astronomie.  Wien*  188L  iL  Tiu 

1.  878.  Yergl.  OiodäiU. 
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werden«  Sind  demnach  die  Brnten  dextelben  f  imd  ifß^  ist  der 
Unterschied  der  Längen  ses'Xj  hellst  ferner  90*w^  ass  a; 
90"* — = ;  der  Bogen  des  gröfsten  Kreises,  wddier  ihre  Ent- 
fernung mifst  d ,  so  ist  im  sphärischen  Dreieck 

Cos.  d  ==  Cos.  o.  Cos.  ß  4-  Sin.  a.  Sin.  ß.  Cos.  X. 
Werden  die  hierdurch  gefundenen  Grade  von  Cos.  d  durch  Mul- 
tiplication  mit  15  in  Meilen  wwandel^  ao  findet  «an  hieidmrch 
fiie  Entfernung  im  genäherten  Weitha. 

0 

IV.  Dichtigkeit  der  £rde. 

Theoretische  Untersnchnngen  über  die  Dichtigkeit  dcvErde 
kamen  hanptsKchlidi  in  Betrachtang  bei  der  Bestimmnng  ihrer 
Gestalt  nach  den  mechanischen  Gesetzen  des  Gleici^efwidni 

eines  um  seine  Axe  rotirenden  Sphäroids  mit  Rücksicht  auf  die 
Abnahme  der  Schwere  von  den  Polen  nach  dem  Aequator  hin, 
und  diese  sind  daher  oben  (11.  D.)  beiläufig  erwähnt.  Sie  kön- 
nen anf  keine  Weise  zur  Auffindung  der  absoluten  Dichtigkeit 
der  Erde  fähren,  sondern  beziehen  sich  bbfii  auf  das  Verhiik- 
iiifs  der  oberen  Erdschichten  zu  den  mittleren  und  unteren.  In- 
zwischen folgt  aus  ihnen  vermittelst  sinnreicher  Combinationen, 
daiä  die  Erde  nicht  gleichförmig ^dxcht  seyn  kann,  weil  sonst 

die  Abplattung       betragen  mülite ,  wie  ans  Niwtos's  oben 

erwähnter  Demonstntion  hervorgebt  Eben  dieses  folgt  ans  den 
gemessenen  Pendellangen  unter  vetsehiedenen  Breiten.  Bei 

einer  gleichförmigen  Dichtigkeit  der  Erde  müi^ite  sich  na'mlich 

der  halbe  Durchmesser  derselben  zur  halben  Axe  verhalten  wie 

die  Schwere  unter  dem  Polt  |ziir  Schwere  unter  dem  Aequator^ 

und  da  sich  die  letzteren  wie  die  Längen  des  einfachen  Seeon« 

denpendels  vedialteni  so  mübte  die  Abplattung  nach  den  neue- 

f 

aten  Metiongen         betragen^,  wae  weder  mit  geodl^ischen 

Messungen  noch  mit  astronomischen  Beobachtungen  verträglich 
ist.  Man  begreift  aber  leicht,  dals  bei  einer  grf^ren  Dichtig- 
keit des  Erdsphäroids  um  sein  Centnun  und  dadurch  entstdien- 
der  stärkerer  Anziehung  die  Zunahme  der  Schwere  nach  dem 
Pole  hin  gröfser  seyn  mufs,  als  der  vorhandenen  Abplattung 
proportional  ist ,  weil  die  uuter  dem  Aequator  hinzukommende 

1  S.  oben  U.  C. 
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Masse  von  der  stärkeren  Anziehung  im  Mittelpuncte  weniger  af- 

ficirt  wird.    Ware  dagegen  die  gatise  Anziehnngskraft  der  £id» 

in  ihrem  Mittelpnnete  Tereinigt,  io  mn&te  nach  Hotoxss  die 

dckwimgkzift  auf  die  im  halben  Halbmeteer  daneben  liegenden 

Thefle  gleichmalsig  wiiien,  und  daher  eine  der  Hälfte  dieser 

Schwim^kiolt  proportionale  Abplattung  des  Sphäroida  erzeugen^ 

11  1 
SO  dals  diese  alM  =     ><28fti  ~  578  ^^^'^  würde*.  Nach 

den  neuesten  Pendehrenoehen  betrügt  dieSUznehme  der  Schwei» 

1 

Tom  Aequator  zum  Pole        ,  welches  mit  dem  Vi 


192,7' 

der  Schwungkraft  zur  Schwere  unter  dem  Aeqnator  verglichen^ 

1  3 
letztere  ==  k  =  -^^j  gesetzt,  genau  ^  k  beträgt,   indem  aber 

die  Verminderung  der  Sehwexe  miter  dem  Aeqnator  eine  Folge 
der  Schwungkraft  ist ,  diese  aber  =  k  genommen  werden  muTs, 

4 

SO  bleibt  als  Wukung  der  Abpkttung  —  k  übrig.  Hieraus  folgt 

nnmittelbary  dals  weder  die  gesammten  Schichten  des  Brdsphä- 
rcids  gleichmäßig  dicht  seyn  kennen,  noch  auch  dafiidie  Schwere 
im  Mittelpuncte  desselben  allein  vereinigt  anzunehmen  sey- 
Vielmehr  mufs  das  l^Iittel  von  diesen  beiden  Voraussetzungen 
als  richtig  angenommen  werden,  d.h.  die  einzelnen  Schich- 
tungen des  elliptischen  Erdsphäroids  haben  eine  den  Wirkungen 
der  Scliwungkraft  proportionale  Abplattung  ehalten  I  ihre  mitt^ 
Im  Dichtigkeit  ist  aber  das  BGttel  zwischen  der  grOfsten  im 
Centro  nndder  geringsten  an  der  Oberfläche,  oder  aber  sie  neh- 
men gleichmäfsig  von  oben  nach  dem  Mittelpuncte  hin  an  Dich- 
tigkeit zu^. 

Eine  Zunahme  der  Dichtigkeit  der  einzelnen  Schichtungen 
des  Erdsphäroids  Hegt  schon  als  Folge  des  stiÜEkeren  Druckes  der 
gesammten  Theile  in  d«r  Natur  der  Sache,  und  ist  debwegeu 

bisher  von  den  Physikern  allgemein  angenommen.  Verschie- 
dene grofse  Geometer  haben  es  daher  auch^  versucht,  die  sphä- 
roidische  Gestalt  der  Erde  als  Folge  ihrer  Rotation  um  die  kleine 
Axe  und  ihre  mittlere  Dichtigkeit  als  Folge  des  Druckes ,  wel- 
dien  die  einzelnen  Schichtungen  aufeinander  ansnben,  wech- 

1  Vergl.  BoairmnoBa  JitronomU.  8.  651. 

2  YergU  oben  U.  D. 
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selseitig  aus  .einander  abzuleiten.  Vorzüglich  geschah  dieses 
durch  Legend  HB  ^,  am  ansführhchsten  durch  La  Place  ^,  wel- 
cher hierbei  theile  d«e  Gesets  der  ZnummendniGkniig  des  Wes- 
sen nach  CikKTOV  snm  Gmnde  legt'^  theils  eise  Anwendung 
denelben  auf  die  GrUlse  der  Zneemmendrucknng  fester  KSiper 
durch  eine  gegebene  Last  macht*.  Dieses  führte  ihn  aber  auf 
die  Folgerung ,  dafs  bei  einer  mittleren  Dichtigkeit  der  äufsem 
Erdrinde  =  2,5  und  unter  der  Veraussetzung ,  dals  eine  dieser 
Ühnlidien  Substins  durch  eine  aus  gleicher  Masse  bestehendsi 
Sfhile  von  einem  Millliontheile  der  halben  Aze  an  Länge  mn 
5,5345  Milliontheile  ihres  Volumens  Busammengednickt  werden 
würde,  den  Resultaten  der  Messungen  Genüge  geschehen  kv*;nne. 
Wenn  man  dagegen  annalime,  dais  sie  aus  Substanzen  bestände, 
äeren  Dichtigkeit  bei  10^  C.  durch  den  Druck  einer  Wassers&ide 
▼on  10  Atmosphären  Gewicht  nm  44  Milliontheile  venneliit 
würde  I  wie  Camtoh  beim  Wasser  gefunden  hat,  so  würde  die 

Abpkttong  s=         die  Zunahme  der  PendeUängessQ,0000059 

Sin.  ^  lat«  und  die  mittlere  Dichtigkeit  des  ganzen  Sphäroids 
sss  9  Myn,  was  gegen  die  Erfahrung  streitet,  und  er  gelangt  da* 
her  zu  der  Ueberzengungi  dais  auf  diesem  Wege  kein  sichms 
Resultat  zu  erlangen  sey«  Auch  Thomas  Yquio<  hat  sich  auf 

diesem  schwierigen  Felde  der  analytischen  Forscliungen  ver- 
sucht, olme  eine  vollständige  Lösung  des  dunkeln  Problems 
zu  erhalten.   Am  tiefsten  ist  La  Placs^  und  nach  dessen  Vor^ 

gange  Itort'  in  diese  Untersuchungen  eingegangen.  Eisteier 

1 

legt  eine  Abplattung  =  ^q^j  Grunde ,  setzt  die  Dichtig- 
keit der  oberen  Erdrinde  =3,  welches  olingefähr  das  spec. 
Gew.  des  Granites  ist ,  und  findet  dann  die  mittlere  Dichtigkeit 
der  Erde  =  4,761  mit  den  Versuchen  sehr  nahe  übereinstim- 
mend« Das  spec.  Gew.  der  oberen  Erdrinde  ss  3  kttnnte  man 


1  M^B.  de  I'Ac.  1789.  p.  872. 

t  M4e.  ca.  T.  n.  L.  III.  ohap.  S. 

S         CA.  T.  T*  L.  XI.  ch.  n.  p.  fS» 

4  Am».  Chlm.  Fk.  XI.  Sl. 

5  PbiL  Tr.  1819.  p.  87. 

6  Mrfc.  C<fl.  T.  V.  p.  46. 

7  Phil.  Mag.  LXVI.  321. 
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zn  groCi  finden ,  wenn  mah  den  bedeutenden  Wassergehalt  der 
Erde  besonders  Jiefvorheben  wollte.  Allein  L4  Puics  litt  «n* 
derweitig  ges^,  dab  das  Maat  aidit  aabr  tiaf,  im  Mitld 
idiwarlich  tibar  Isiiia  halb^  Maik  iit,  .And  woIUa  man  daaaas 

Tiefe  auch  tu  einer  ganzen  Meile  setaen ,  ao  betrüge  dieses  erst 
<len  860sten  Theil  des  Hali)messers.  Nimmt  man  die  schwere- 
rfn  basaltischea  und  vulcanischen  Massen  hinzu,  so  wirdiena 
Angabe  nicht  zu  grols  erscheinen ,  und  beide  Werths  lc»>iqmf>a 
demnach  der  Wahrheit  nähere  ala  aich  bei  ao  ver^nekeltaB  Ua* 
taiaachfftigen  erwarten  liela»  Iyort  dagegen  legt  die  neuerdings 
durch  Sa  BiNB  gefundene  Abplattung**  «um  Grunde,  nimmt  die 
mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  =  5,43  an,  und  findet  dann  die 
der  Oberüache  =  !2i88i  also  nahe  genau  wie  die  des  Bergea 
Shehallien.  Allein  jene  etate  Giüfite  ist  aichor  sa  grofa,  indem 
&  nitdere  Dichtigkeit  der  Erde  nicht  fiiglich  grUlaer  htfch- 
itans  SS  5  angenommen  ^erdei^  kann,  und  die  letztere  ist  wahr« 
sckeinlich  zu  klein.  Inzwischen  gesteht  Ivoky  selbst  zu,  dafs 
vollkommene  Gewifsheit  auf  diesem  Wege  nicht  zu  erlangen 
sey,  und  auch  La  Flach  behicksichtigt  insbesondere  unser« 
Unbekanntachafl  mit  der  Temperattur,  wakhe  dem  Innern  dex 
Erde  lugelitfrt.  Wenn  man  diesea  letstere  Argument  gehtfiig 
würdigt,  nümlldi  dafa ' die  Temperatur  des  Erdkernes  adkwev« 
lieh  jemals  ausi^emitteh  werden  wird^,  und  berücksichtigt,  dafs 
es  noch  sehr  problematisch  ist,  ob  das  Gesetz  der  Verminde* 
mng  des  Volumens  fester  Körper  durch  einen  Druck  von  so  nn« 
gehemer  Grölae,  ab  die  oberen  Li^n  des  Erdballa  auf  die  un- 
teren mothmalslich  ausüben,  aich  durch  Verfluche  bestimmen 
hsse^,  ao  erkennt  man  in  diesen  beiden  UngewÜshelteti  ganz 
unüberwindliche  Hindernisse  einer  vollständigen  Löisung  des 
»chwierigen  Problems  aui  dem  angegebenen  ^^  e^je.  So  viel 
iidgert  inzwischen  La  PLACS-mit  Kecht  als  sicheres  Resultat 
^  ^elen  arharfninnjy  Untanachangeni  dala  in  Gemttlaheit 

i  VargL  dea  folgettden  Abscbaflt. 

t  Bia  Uogenannter  in  London  macht  Terschiedaae  Xvewasdan* 
gen  gegen  die  VoraaMeUungen  La  Place'«  über  den  Grad  dar  Za. 
"■anaeadr&ckang ,  welchen  die  festen  Theile  In  laneni  der  Srda  er* 
kidea,  and  die  daratts  folgaada  wahrfchelnUche  Dichtigkeit*  8,  Ilibl. 
^»  XV,  8i  Allein  diese  treffen  die  Sache  nlcbt»  da  jener  grofta 
^^Metev  saiae,  llbrigcns  iaimer  sehr  wahitahainlifthen  Annahaian 
«tteaeit  bloJs  ab  Hypethasan  batiaektat  hat. 
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der  den  Quadraten  der  Sinusse  der  Breiten  proportionalen  Zn-  :!1 
nähme  der  Schwere  eine  regelmäfHf^  iMßmiUig  der  einzelium  s 
Mpütck  "  sphäroiduehm  SehjchüMgm  der  Erd$  mm  ührm  h 
gmmnickitßiichm  Sehm^puttetnieki  hMm§ifrU  m§rdm  kumK  i 
Et  toUielst  sich  dum  «n  diese  so  eben  eKhrterle  Aufgabe  eine  i 
andere  an,  welche  zwar  gleichfalls  nichts  weniger  als  leicht,  Am  4 
doch  durch  den  Fleifs  und  Scharfsinn  der  Forscher  ziemlich  ge-  » 
nügend  beantwortet  ist,  juUnlicJi  über  die  mittieie  DichtigM^  ^ 
der  £rde  im  AllgeoMinen.  :i 
Bd  der  Beautwortiiiig  dieaer  Frage  ist  mni  von  dem  env^  :j 
fiichen  GnmdeatBe  ausgegangen,  dafs  «ich  bei  dtf  bektanten  j 
Grüfse  der  Erde   ihre   mittlere  Dichtigkeit  aus  der  bekanoW  | 
Dichtigkeit  anderer  Körper  finden  lasse,  wenn  man  diejenigen  ^ 
Amiehiingen  vergleiche,  welche  beide  gegen  einen  dritten  Kor- 
per «nsiibea.  Es  ist  edion  pben  geseigt^t  deb  Nbwtox  das 
nach  ihm  beiuumte  Geeets  der  aUgemeinen  Ansiehwig  anfirteÜte^  1 
und  cQgleich  sind  die  Versiidie  erwähnt,  welche  man  nr  Be-  1 
stätigung  desselben  anstellte.    Das  dabei  zum  Grunde  liegende  1 
allgemeine  Gesetz  ist ,  dafs  die  Anziehungen  zweier  Körper  sich 
m  einander  direct  wie  ihre  Massen  und  umgekehrt  wie  die  Qua- 
drate der  Entfernungen  yeihalten«    HeiCsen  daher  die  Massen 
äs  und  m',  die  Abstünde  rund  1^1  die  Ansiehungen  g  und  g 
(wovon  die  erstere  bei  der  Erde  durch  den  FaUraum  gegebea 
ist,  welchen  ein  Körper  im  leeren  Baume  an  einer  Secunde  m* 
rücklegt}^  seist 

f       m  xdl 

Huuididicli  enf  die  Dichti^Miten  d  und  dT  aber  veihiltea 
fldi  diese 

a.f       m  m' 

A»  Dichtigkeit  der  Erde  nach  der  Anziehung 

grofser  Gebirgemasaeiu 

Unter  den  Versuchen,  welche  die  Einwirkung  großer  Ge» 
birgsmassen  auf  ein  in  ihrer  ISahe  herabhängendes  Lotli  aiisiiben, 
hat  man  vorsugsweise  nur  dieienigen  sur  Bestimmung  der  mitt- 


1  M^c.  CA.  T.  V.  p.  12. 

S   8.  Th.  I.  S.  828. 
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leren  Dichtigkeit  der  Erde  bemitzt ,  welch«  durch  Masksitvc 
mod  HavroM  'Mk  der  Grenat  tob  Sohotthnd  angMürilt  wui^n*. 
Der  «mm  limdite  di^ben  in  Vonehkgy  und  wäUte  dann  dia 
Bergkette  ShshoUkn  (gäUnii  TkMeMlin)  in  PerUhire ,  wel- 
che  sich  von  W.  Much  O.  erstreckt,  und  daher  auf  ein  an  ilirer 
Südseite  und  INordseite  herabhängendes  Bleiloth  in  entgegenge- 
setzter Richtung  ^virken  mufs.  Denkt  man  sich  zur  Versimdi-pig^ 
«hang  den  Berg  die  Lothe  aa'  wn4  b  b'  durch  mib«  Aaiie-^^ 
kong  in  die  Ricktangen  und  gezogen ,  so  ist  die  Difie« 
vens  des  Bogens  und  ab,  welche  beide  «ns  tstronomischen 
und  geodätischen  IMtbbungen  gefunden  werden,  die  doppelte 
W  irkung  der  Anziehung ,  welche  4*  mail  genommen  die  i^zie** 
hung  des  Berges  giebt.  Die  genannten  mühsamen  IVIessungOBL 
nnd  die  erfordeiiichen  gleidifails  sehr  weitläuftigen  Reohnnn« 
gen  worden  ddrch  Maskiltni  undHuTTOV  in  den  Jahren  1774^ 
75  und  76  beendigt  2,  und  die  Art  des  dabei  befolgten  Verfah- 
rens nebst  den  erhaltenen  Kesultaten  sind  auch  später  von  Hut-  . 
TOM  ausführlich  beschrieben  ^.  Die  Messungen  selbst  hier  mit- 
zntheiien  würde  überflüssig  seyn,  und  es  wird  daher  genügen 
bio£s  die  Art  antugeben,  wie  ans  den  erkakensin  Grtftian  die 
Pifikli^wit  der  Erde  gelande^.  ist.  Nack  Huttok.  war  din 
8nmme  dar  Anxiiehungen  (dar  ansiehenden  Masse}  swischea  dar 

sitedliGhea  und  sudlichen  Station  des  Berges  s  8811  ^  • .  iTn 

diese  mit  der  durch  die  ganze  Erde  bewirkten  zu  vergleichen^ 
sieht  er  die  letstero  ab  eine  Kugel  an ,  und  setst  die  Ansie- 
knng  einer  solchen  gegen  einen  KOrper  auf  ihrer  Oberfläche 

SS  T  Djsoderss:  wenn  D  den  Durchmesseri  P  den 


1  Bie  Tertaebe  diar'  fSraaseelMben  Akademiker  über  die  Itttf»* 
bang  der  Gebirgimaseen  aatcr  dem  Aeqoator  siad  hier««  onbranchbir^ 
weil  die  dortigmi  Berge  aasgebnuiDte  Vulcane  nndy  deren  IMcbtig- 
kait  daher  nobetllmmbar  ist»  Aaiserdcm  hatten  jene  Gelehrte  mit  un- 
eberwiadlichen  Schwierigkeitea  der  LocaUtat  in  k&npfeo ,  and  be- 
güfigtea  sidi  daher,  die  daauds  aoeh  streitige  Frage  über  diese  Art 
der  Aasiehaag  ftberkaapt  aaCitr  Zweifel  sa  tettea.  Bat  Aeeoitat 
eiaea  aeaeren  Venachet  voa  Cailini  s,  uataa»  * 

%  PhiL  Traat.  1775  and  1778. 

S  Traots  oa  matheaietiflsl  aad  pbilosophical  sabjects.  Lond.  181S. 

m  ToL  8.  u;  1 

lU.  Bd,  Ooo 
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Umfang  bezeichnet..  Die  Länge  eines  Grades  unter  4S^  dn 
Breite ,  oder  eine«  mittleren  Grades  der  Erde  bestunmt  er  nach 
Slteren  Meieongen^  zu  57030  Tbiten  oder  3421S0  Ptr.  Fob» 
welche  nach  dem  angenommeneh  Verhältniese  des  Dondooer 
Fobet  ssm  Punset  =  72  :  76,734  für  den  ganzen  Umfang 

131284080  tond.  F.  und  ndt  |  multiplicirt  87522720  ab  Bbfs 

der  Anziehung  gebem    De»  VerhühhiCi  der  Anüehahgen  der 

.  Erde  und  des  Beiges  ist  also.  87522720  t  8811  | >  i.  nahe  ge- 
nau 9936  »  1  unter  der  Vbranssetziin^  einer  Meichmäfsisen  Dich- 
tigkeit;    Maskeltne  hatte  aber  die  Summe  der  Abweichungen 
des  Lothes ,  öder  den  Unterschied  der  beiden  Bogen  aß  nnd 
y  b SS         gefunden^  wonach  alsö  die  Anziehung  der  £ide 
Fig.««  dwdesBeifKesnahe  genaa=:l:tang.  11^6=1 1 0,000050299 
l^oder  Ä  17781  :  1  nnd  mit  Rücksicht  auf  den  Einflufs  der 
Schwungkraft  =  17804  :  1  ist.    Die  beiderseitigen  Dichtigkei- 
ten müssen  sich  daher  Verhalten  wie  17804  :  9938 1  oder  nahe 
wie  gt  5* 

Umnrov  hkt  spMt  keifae  Bestimmüng  der  Diditi^  der 
Erde  mehrmab  revidirt,  allein  die  bisher  angegebenen  GiOben 
stets  unverlSnderf  beibehalten.  Es  ist  aber  oben  nachgewiesen, 
dals  der  mittlere  Grad  des  Erdsphäroids  nicht  57030,  sondern 
mir  57007  Toisen  beträgt.  Wird  überhaupt  aus  dem  Halbmes- 
ser einer  lüigel  von  gleicheih  Inhalte, .  ab  das  elliptische  6piift- 

^oid  der  Erde^  der  AVerth  von  -y  P  gesucht ,  so  ist  dies«  in 

englischen  Fulsen  =  87536260.    Das  Vferhältnils  dieser  Zahl 

«tt  8811  y  ist  dann  aBg934,l  nnd  da  die  ^ahl  17S04  nnw 

ändert  bleibt,  ao  ist  das  Verhühnifii  der  Zahlen  17804 1 90H1 
as  2,2562  i  i  bder  =s  9  :  5,0217,  Welches  von  jenem  obe- 
ren iucht  merklich  abweicht,  jedoch  ist  jenes  nicht,  wie  Htit- 
TOK  meint,  bis  auf  0,0'i  oder  noch  weniger  bis  auf  0,01 

genau. 

Ich  werde  diese  neuere  Bestimmung  auch  in  der  Folge  benutzen. 

Um  hieraus  die  Dichtigkeit  der  Erde  za  hnden,  ist  dann  fer- 
ner erforderlich,  die  Dichtigkeit  der  vetglichenen  Masse  genm 
na  kennen*    Nach  den  firiihereit  Bestimmungen  nahm  Hvr- 

1  Die  ihSü^  ist  eataommen  aas  ^hlL  Traaa.  IfßBi  p. 
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ron  <  SM  =s  2ß5  an»  die  des  Wassers  s  1  gesetst,  and  dann  ist 

17804 

-gg^X  2,5  =  4,481.    SpäteriÜD*  folgte  er  mehr  der  Angabe 

des  mit  jenen  Gegenden  sehr  Tertranten  MjiCAiiA  von  Forti\- 
6AL,  welcher  das  spec.  Gew.  der  schwarzen,  Syenit-  artigen, 
M^se  des  Berges  =  3,0  setzte,  so  dafs  die  Diclitigkeit  der  Erde 
liiemach  =  5,377  wurde, 'eine  Bestimnmng ,  welche  siohes 
m  grofs  ist.  Inde(s  war  Hvttov  geneigtj  aut  beiden  Werthea 
das  aritfametische  Büttel  SU  nehmen ,  welcbes  allerdhigs  not  den 
spater  dnreh  PtATVAin  erhalteneii  Resultaten  genauer  überein- 
stimmt. Wie  HuTToy  nämlich  die  Untersuchungen  des  letzte- 
ren benutzt,  besteht  der  Berg  aus  k^imigem  Quarz,  Glimmer* 
schiefer  und  Kalk,  welche  als  mittleres  spec.  Gew.  !2,75  habeoi 

C) 

so  dols  also  das  spec.  Gew.  der  Erde  ^  X  2,75 =4,85  oder 

nahe  =5  ist,  wie  schon  Newton  vermuthcte^.  Er  schliefst 
hieraus  dann  ferner,  dafs  mehr  als  zwei  Dritttheile  der  Erde 
aus  iVIetaily  und  vermuthlich  aus  Eisen  bestellen  müssen. 

HuTTOV  bemerkt  nicht  mit  Unrecht ,  dafs  diese  Versuche 
da»  ersten  sind,  welche  Ton  dieser  Art  angestellt  wurden,  daCi 
daher  hei  einer  gans  neuen  Operation  leicht  Fehler  begangen 
seyn  könnten ,  weswegen  zu  wünschen  wäre,  dafs  sie  an  andern 
Orten  wiederholt  werden  mochten.  Indefs  ergaben  spätere  Pni- 
hmgen  ^ ,  dafs  die  Messungen  an  sich  nichts  zu  wünschen  übrig 
lassen,  und  dafs  sie  daher  allerdings  zur  Bestimmung  der  mittle« 
m  Dichligkait  der  £ide  sehr  geeignet  sind,  sobald  es  nn^ mög- 
lich ist,  die  mitdere  Dichtigkeit  des  Berges  mit  Ttflliger  6e- 
nauig-ieit  zu  finden.  Platfair'  suchte  daher  diesen  Theil  der 
Anfiiabe  so  voUständij; ,  wie  möglich  zu  lösen.  In  Verbindung 
nut  Lord  Webb  Seymouh  untersuchte  er  genau  die  geognosti- 
tche  Beschaffenheit  des  Berges ,  das  spec.  Gew.  der  einzelnem 
Lagerangen  und  ihre  Masse ,  desgleichen  das  Verhältnifs  ihrer 
Lage  zu  den  Beobachtungsorten.  Sie  fanden  im  Allgemeinen 
den  Berg  aus  dreierlei  Felsarteu  bestehend,  nämlich  aus  ktfini- 


1  Phü.  Tnms.  LXYIII.  781. 
t  Tiacti.  nJ  ll 

8  Yergl.  Hmos  la  Phil.  Traas*  1821«  p.  176. 

4  Vergl.  AnzUhung.  Tfa.  I.  8.  dS9. 

5  Phtl.  Trans.  1811.  p.  S47.  Im  Aaisuge  bei  6.rXLIB..Cl 

Ooo  2 
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gern  Quarz  vom  mittleren  spec.  Gew.  =  2,6398,  aus  Glim- 
mer -  und  Hornbleiidesciüefer  vom  mittlerea  spec«  Gewichte 
233255  nnd  «ns  Kalkstein  vom  mittlerem  spec.  Gew.  2,76607« 
Des  Mittel  ans  den  letzteren  beiden  Fdaülen  betrag  2,810301 
Nach  der  Art,  wie  Hutton  den  Berg  ans  einaelnen  Sünkn  b»;- 
stehend  annahm ,  und  deren  Anziehung  gegen  das  £x>th  berech- 
nete, verfahrt  auch  Playfaik,  und  indem  er  di(*  das  Loth  ab- 
lenkende Gesammtkraft  fiir  die  Masse  des  körnigen  Quarzes  a 
Q  nnd  für  die  Masse  des  übrigen  Gesteines  sss  M  aetst ,  vorn 
der  Summe  des  anziehend  wirkenden  die  des  entgegen  wiiken- 
den  abzieht ,  so  findet  er  mit  Beibehaltung  der  übrigen  durch 
HiTTTON  angenommenen  Gröfsen  für  die  Wirkung  des  BergM 
und  der  Krde  folgende  Proportion , 

17804  :  1  =  87522720  D  :  13843,126  Q  —  5030,214  M 
woraus  die  Dichtigkeit  der  Erde 

D»2316Q  — 1,023M 
gefunden  wird.    Hierin  die  oben  gefnndenaa  Wevthe  finr  Q 
=  2,63987(5  und  für  M  =  2,81039  subsütuiit  folgt  die  Dich* 
tigkeit  der  Erde 

1.  D  =  4,55886. 

Weil  man  indnfs-  nicht  wissen  kann ,  wie  tie£  der  Ltfmige  Quirx. 
«Ke  Mass»  des  Becgee  biMet,  so  hat  Pi.AT«Aia  den  Werdi  voft 
ty  auch  fiir  den  Fatt  berechnet,  dals  der  Kern  des  Berges  mn 
Qiiumiersdiiefer  bestände ,  nech  welcher  Hypothese 

D  =  1 ,0053  Q  —  0,78743  M 
und  mit  Beibehaltung  der  Bestimmungen  von  Q  und  Äff 

2.  Dxr  4,866097 

teyn  wüsde.  Der  letztere  Werth  ist  Mhr  nahe  der  mitrfes^i 
«wisohen  der  früheren  Angabe  Hüttoi's  84y481  und  derdnrdi 
Cavendish*  vermittelst  der  Drehwaage  gefundenen  GröTse 
82=  5,48-  Indcfs  hält  I^.  wfair  wohl  nicht  mit  Unrecht  die  \>r- 
suche  am  öhehallien  für  so  genau,  dals  er  geneigt  ist,  das  Mit- 
tel aus  den  beiden  gefundenen  Werthen  von  D,  nändich  dem 
Minimum  as  4,55886  und  dem  Maximum  sb  4,867  m  nehmen, 
wonach  also 

D  =  4,713 

als  die  genaueste  Bestimmung  für  die  Dichtigkeit  der  Erde  zu 
betrechten  wäre.   Wild  in  diesen  f  oxm0ln  die  oben  gefundene 


1  8.  nnten  B. 
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gnumm  Gröba  fiir  die  Dimensioii  der  Erde  g«setst,  so  eilieit 
■un  mit  Beibduhung  der  übrigen  MftxAnö  nach  der  efftes  Bt* 
lecimung 

D  =  2^155  Q  — 1,0231  M 

wonach  also 

1.  D  =  4^5741 

yt*    Nach  der  zweiten  Formel  berechnet  wiid 

D  =  1,005Q  — ft787l8M 
womos  dnrch  gleiche  Snbstinition 

2.  D==4,8()5448 

%Fird.    Das  arithmetische  Mittel  beider  Werthe  gäbe  dann 

D  =  4,71143 

von  der  durch  PiiATfaie  gefundenen  Grdlae  nur  unbedeutend 
Tenchieden.  Hvttov  meinte  indels  bei  einer  spüteren  Revi* 
sion  seiner  eigenen  Versuche ,  und  einer  Vei^ldchung  -  dersel- 
ben mit  denen,  welche  Cavejtdish  zu  gleichem  Zwecke  mit 
der  Vrehwatig«  anstellte,  dai's  man  5  als  die  mittlere  Dichüg- 
keit  der  Erde  ansehen  könne.  Zugleicli  war  er  itir  diese  Me- 
thode, welche  ihm  so  viele  Zeit  und  Mühe  gekostet  hatfe,  so 
eingenommen  I  dals  er  noch  in  seinem  hohen  Aher  von  84  Jah- 
ren den  Vorschlag  that«  Ühnliohe  Messungen  bei  einer  agypti- 
M^ien  Pyramide  vorzunehmen  ^. 

Au£»er  dieser  Messung  haben  wir  kürzlich  noch  eine  ahn- 
liche,  minder  schwierige  und  weitläuftige,  aber  dennoch  wegen 
der  angewandten  feineren  Methode  gleich  schätzbare  und  als 
Contrdb  der  beiden  bisher  bekannten  in  ihrem  Resultale  höchst 
wichtige  erhalten.  F.  Cahlivi'  hat  nKmIich  die  liinge  des  ein- 
fachen Secundenpendels  auf  dem  Mont- Cenis  gemessen,  und 
mit  der  durch  BioT  zu  Bourdeaux  gefundenen  vergliciien.  Leta- 
terer  fand  die  conigirte  Länge  des  Decimalsecundenpendels  un- 

mill. 

ter  44*»  50'  26"  =  741 ,  0151 ,  welches  auf  45**  14'  10"  corri- 
girt  741 1  6421  beträgt,  und  hiernach  ist  das  Sexagesimalsecnn- 

mil. 

denpendel  am  letxtem  Otte  ss  993»  496'    Statt  dessen  iand 

mil. 

Carliüi  dasselbe  =  993  ,  708.  Die  Differenz  von  0,210  ist 
als  Folge  der.  Anziehung  des  Berges  ansusehen.  Letzterer  be- 


1  Fbil.  Trans.  1821.  p.  282  u.  291.  Jonrn.  de  Flijs.  XC«  507. 
%  JSileraeride  di  Milaoo.  Vm.  Appead.  p.  28. 
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stellt  cns  Schiefer,  Mtniior  und  Gyps,  deren  spec.  Gew.  =s 
9,81 ;  'i36  und  3^2  im  Mittel  2,66  för  die  Dichtigkeit  des  Ber- 
ges im  genäherten  Werthe  geben. '  Wild  dann  der  Beig  als  ein 

sphärisches  Segment  betrachtet,  dessen  Höhe  =  1  und  der 
Durchmesser  der  Basis  (von  Snsa  nach  Lanslebourg)  =  11  ist, 
SO  ergebt  die  Rechnung  die  Dichtigkeit  der  Erde  =  4^9* 

B.  Dichtigkeit  der  Erde  nach  Versuchen 

mit  der  Drehwaage. 

Wir  haben  nur  eine  ileihe  solcher  Versuche ,  welche  unter 
die  feinsten  und  schwierigsten  im  gesammten  Gebiete  der  Na- 
tnrjehre  gehören.  Die  Idee  hierzu  hatte  zuerst  Micuell^,  des- 
sen Apparat  an  Htm  Wollasto»  kam,  und  von  diesem  aa 

Cavendish,  welcher  ihn  verbesserte  und  die  bekannten  Ver- 
suche damit  anstelhe.  Diesn  liier  vollbtändig  zusammt  der  Me- 
thode der  Berechnung  mitzutheilen,  würde  zu  viel  Raum  erfor- 
dern, und  es  möge  daher  nur  so  viel  darüber  gesagt  werden, 
als  hinreicht,  um  die  Sache  im  Allgemeinen  beurtheilen  zu  kön- 
nen, und  die  Erfordernisse  zu  würdigen,  welche  bei  einer  Wie- 
derholung derselben  zu  beröckstchtigen  nnd*. 

]\IrrnrLL's  Apparat  bestand  ursprünglich  aus  einem  mög- 
lichst dünnen  liölzernen  Stabe  mit  zwei  Bleikugeln  an  seinen 
Enden,  und  im  Schwerpuncte  an  einem  feinen  Metalldrahte  auf- 
f  ehangen.  Durch  die  Elasticität  dieses  Drahtes  muls  der  Waage- 
balken an  irgend  einer  Stelle  frei  schwebend  zur  Ruhe  kommen, 
durch  die  Einwirkung  einer  höchst  geringen  Kraft  auf  die  Ku«> 
gcln  am  Ende  desselben  aber  aus  dieser  Lage  gezogen  werden. 
Letzteres  mufs  namentlich  geschehen  durch  einen  anziehend  auf 
dieselben  wirkenden  Körper,  und  wenn  daher  die  Masse,  Ent- 
fernung auf  Dichtigkeit  eines  solchen  gegebenen  bekannt  ist,  so 
^t  sich  aus  deriStärke  der  Ansiehung  desselben,  verglichen 
mit  deir  auf  die  Kugeln  gleichfalls  wirkenden  Schwere  die  Dich- 
tigkeit der  Erde  als  das  die  Anziehung  durch  die  Schwere  be- 
wirkenden Körpers  finden.  Weil  aber  die  geringste  Kraft,  nach 
Cavikdxsb  selbst  0,00000002  der  Schwere,  schon  Schwingun- 

'     1    Vergl.  Drehwnage  Th.  II.  9.  591. 

2  Man  findet  sie  vollülandig  in  Phil.  Trans.  LXXXVUI.  p.  469 
und  daraus  mit  tciiAtzbarea  Aumerkungea  toq  GiLftsuT  in  detseo  Ann. 
d.  Fh.'  U.  1  ff.  . 
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grn  der  Drehwaage  verursacheii  kann,  so  müssen  alle  st^'rende 
Einflüsse  mtfgUchst  vermieden  werden,  insbesondeie angleiche 
Ten^peretiiz,  weil  die  luevdmch  iisvMiitlioh  schon  durch  die  . 
Annidienmg  des  Beolmchlers  ,-  entstehende  LnftsMmang  in  dem 
mnschlielsenden  Kasten  eine  Bewegung  hervorbringt.  Ans  die- 
ser Ursache  schlofs  Cavendisu  seinen  verbesserten  Apparat  in 
ein  eigenes  Zimmer  ein,  und  iieobachlete.  die  ^iichwingungen 
durch  angebrachte  £enir^hre. 

Die  We^e  seihst  heffind  sich  in  einen  Gehi^ase  Yon  Ma-  p,- 
hagomhol«      A D CD  • . . .  welches . du^ch  vier  ^chnwhen •  an  17i 
hölzernen  Pfeilern  befestigt  war.,  und  sich  horizontal  stellen 
liefs.    An  den  Drähten  hx  hingen  zwei  Bleikugeln  von  2  Zoll 
Uiucchn^es^iex  vor  den  Armen  des  Waagebalkens  herab,  welcher  • 
«OS  einem  dünnen  hölzernen  Stabe  h  m  h  bestand ,  dessen  J|le|i* 
pmg  bei  gro£ier  Feinheit  duroh  den  feinen  SUherdraht  hgh  ver- 
mieden  w^;irde. .  Ein  leiner  ubersilberter  Kvpferdxaht  1  g    trag  • 
diesen  Waagebalken ,  und  war  selbst  in  den  kleinen  KItfbchen 
I  und  g  festgeklemmt.     Der  obere  Träger  dieses  Drahtes  korinte 
von  Aufsen  durch  den  Draht  K.£'  vermittelst  einer  Schraube  ohne  . 
Ende  gedreht  wenden.    Vpn  einem  Balken  des  Zimmers ,  H  H 
hingen  an. einem  Stifte  p  die  fcupftroen Stangen  BrA  hexebf 
welche  dnipch  die  Strebte  r  t.  aoseiiuinder  gehalten  wurden.   An  , 
diesen  waren  unten  die  schweren  Bleikugeln  W,  W  befestigt, 
welche  durch  Umdrehen  des  Apparates  um  den  Stift  p  vermit- 
teist einer  iib^  die  Scheibe  MM  und  die  Kolie  m  gehenden 
SchqD£  dei^  l^ei^eren  Kngeln  Ton.  beiden  entgegengeseUteliSei-s 
ten  genaihert  werden  konnten,  w«bei  sie  iedoph  duieh  ein,  enr 
Vermeidung  jedeic  Erschüttej^nng  des  Appatates  eii^emaueKtet 
Stück  Holz  gehindert  wurden,  nKher  als  0,2  Z.  zu  kommeil^  Die 
Lage  des  Armes  wurde  durch  Vemiere  an  seinen  Enden  ange«- 
zfigt,  welche  dicf^t  über  ei^er  elfenbeiuenen  Scale  hinliefen, 
umI  da  letztere  in  20e](el  eines  Halles  gethcilt  war,  jener  ahex 
den  fünften  Theil  luervon  en^ab,  sp  kow^te  die  Bewegung  bis 
•n^OyOi  Z.  gemessen  werden.  Bjivaai  dienten  die  Einschnitt^ 
A,A  im  Gehäuse,  beleuchtet  durch  die  mit  einer  eonvexenlinsei 
Versehenen  Leuchter  L,L  und  beobachtet  durch  die  FernröhT« 
T>  T.    Die  ^e  Seite  der  Xheilung  iiach  ihrem  Anfange  hin 
numte  Cavsvdish  die  negaUp§ ^ ,  die  entgegengesetzte  die  posf* 
twe^  indem  der  Waagebalken  auf  dem  ehngeiabx  in  deip  Mitlft 
hegenden  aCMenXh^itiiche  inl^ikAltiad^ 
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Bei  den  Beabtchtmigen  vmdmk  die  UttUiasseii  W»  W  den 
Unnen  Kugeln  x»  x  gentthen,  sogen  dieee  letetmn  «n,  und' 
vers<  tzten  sie  in  Schwingungen.   Um  die  GrU&e  der  Elongido« 

nen  zu  erlialten,  beobachtete  Cavendish  die  Grenze  der  ersten 
und  dritten  Schwingung  an  der  einen  Seite,  und  nahm  dasMit- 
ttA  ans  beiden  elf  den  Grenspunct  neoh  dieser  Seite,  weichet 
mit  dem  Grenipmiete  der  «weiten  Sdiwingnng  verlmnden 
den  Punct  der  Ruhe  gaib »  um  hierdnroli  die  dlmülige  Verillge* 
mng  der  Oscilbtioaen  su  compenriM.  Die  Zeit  der  Sdiwin« 
gungen  erhalt  man  bei  so  langsamen  Oscillationen  leicht,  wenn 
man  da»  Zeitinterval  awischen  zwei  weit  von  einander  liegen- 
den Coincidensen  der  Theilstriche  ohngefähr  in  der  Mitte  der 
Schwingungen  müst,  und  dieses  durch  die  Zehl  der  Schwing 
fingen  swischen  beiden  Beobechtnngen  dividirt. . 

Der  versilberte  Knpferdraht,  an  welchem  der  Waagebalkett 
hing,  war  39,*i5      lang,  wog  2,4  Grains  ,  und  war  so  wenig 
steif,  dafs  die  Kugeln  beim  Oscilliren  der  Waage  an  die  Seiten 
des  Gehäuses  ansciüugen.    Cayendish  stellte  daher  nur  einige 
Versuche  hiermit  an,  wobei  er  die  kugeifilrmigen  Bleimassen 
W,      während  der  Schwingungen  aus  der  po^ven  in  die  ne« 
gatire  Lage  brachte,  obgleich  dieses  die  Beobachtungen  er- 
schwerte.   Aufserdem  bemerkte  er  einen  Einflnfs  der  Teroperi- 
tur  dieser  Kugeln ,  welclien  er  durch  einige  Versuche  genauer 
prüfte  I  deren  Erörterung  nicJit  hierher  gehört.   Im  Ganzen  stellte 
CAV»ni9H  vom  5ten  Aug.  1797  bis  23sten  Mai  1786  sieben- 
sehn Versuche  an,  aus  denen  er  die  Dichtigkeit  der  Eide  be« 
redmete*  'Hierbei  wird  vorausgesetzt,  dafs,  wenn  dieSisftf 
welche  den  Arm  des  Waagebalkens  seitwärts  zieht ,  sich  fui» 
Gewichte  der  Bleikugeln  verhalt,  wie  der  Bogen  A,  um  wel- 
chen dieser  Arm  vermöge  der  Elasticität  des  Drahtes  sur  Seite 
gesogen  wird ,  zum  Radius,  dieser  Arm  mit  einem  eben  so  Im* 
gen  Pendel  gleichseitig  schwingen  mufs.  Die  Unge  dieses  He- 
belarmes vom  Bfittdpnncte  der  Drehung  an  gerechnet  i  betmg 
36,(35  Z.  und  die  Länge  des  Secundenpendels  39,14  Z.  folglich 
müfste  sich  bei  einer  der  angegebenen  Bedingung  entsprechen- 
den Ansiehung  die  Schwingungszeit  wie  1^36,65:  K^»^^ 
halten.    Dauert  die  Vibiation  also  N  Secunden«  so  verhalt  sich 
die  Kraft,  weiche  erfordeit  imid,  den  Am  om  einen  Bogen 

1  Nach  den  neneim  Tenachea  89ylM6      $•  eUn  ü*  ^ 
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ä  leftw&rls  sn  sklieni  sum  Gewidite  ^er  Sanui  lutngenScnKii« 

1    36  65 

gel,  wie  der  Bogen  A. 39^         iUdliis.    Die  eUc»- 

beinene  Scale  war  38,3  Z.  vom  Mittclpiincte  der  Drehung  cnt- 

ÜBot,  und  der  Zoll  an  20  Theile  gedteih,  nnd  sonach  betrug 

1 

ein  Theil  des  Bogens        des  iUdios.  und  es  verhielt  sich 

"  766 

daher  die  Kraft ,  welche  den  Arm  um  einen  Theil  seitwärts 
zo^  znm  Gewichte  der  Kogel  iKde  .^gi|pxj^^  ^ 

oder  wie •  1*         Mittelpuncte  der  8 Z.  im  Durch«* 

iiifsseT  haltenden  genäherten  Bleikugeln  und  der  2  Z.  haltenden 
vn  Waagebalken  waren  8y85  Z.  von  einander  entfernt ,  wenn 
die  ersteren  dem  Gehäuse  genähert  wurden ,  letztere  sich  in  der 
Milte  desselben  befanden.  Durch  eine  fehlerhafte  Einrichtung 
des  Apparats  war  aber  nicht  dafür  gesorgt ,  dab  der  Peipendikdl 
tos  dem  Mittelpuncte  der  grofsen  Kugeln  auf  den  Waagebalken 
in  das  Centrum  der  kleinen  Kugeln  fiel,  weil  die  Kupferstangen 
nur  36,65  Z.  von  einander  abstanden,  und  eine  die  IVIittelpuncte 
der  gröfseren  Kugeln  verbindende  Linie  mit  der  Axe  des  Waa« 
gebaikens  einmi  Winkel  bildete,  dessen  Sinns  8^  Z.  betn^ 
weiw^en  die  Ansiehnng  deiselben  im  VeduHtnilk  von 

Cm.  3^  eng.  Sin.        :  1  d.  i.  von  0^779 : 1  vemngert  wexdsa 

amiste« 

Das  Gewicht  jeder  Bleimasse  betrug  3430000  GmnS|  nndL 

gleicht  somit  dem  Gewichte  von  10,64  sphärischen  Cnbikfnlk* 
Wasser.  Wenn  dann  die  Kraft  der  Anziehung  dieser  Bleimas- 
sea  auf  die  Bleikugeln  am  Ende  des  Waagebalkens  in  die  Mitte 
der  ersteren  gesetst,  dabei  das  Newtonsche  Gesetz  der  Anzie* 
bneg  angenommen  .wirdf  .iener  die  Anwehwng  der  Bliemaw» 


1  Der  bei  den  BaglSoden  gebilaeUlebe  Amdnck  spbiriacher 
Od».  F.  od.  2.  beseiohnet  eiae  Xugtl  von  1 F«  od»  1 2*  Darehaeüert 

ibo  ^  Gab.  F.  Wasier.    Gilbjut  a.  a*  0.  zeigt,  daX«  dai  Gewicht 

•be«  CnbikaoHeä  WasierssC5B,96  0mint  aadi  Khiwah  gerechnet  ist, 
^tT  Radios  einer  aolehen,  hier  angenommenen  Waweduigal  beträit 
*ko  die  ia  der  Benohaang  nnkonmeaden  6  Z» 
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in  der  Entfenmng  von  8^     auf  die  BIeikugela= A;  die  An- 
siehung einer  Wasserkngel  von  1  F.  Dorchmesser  auf  sie,  wenn 
ite  sich  auf  ihm  Oberfl&dut  befanden  sB ;  die  Anziehung  der 
Erde  auf  sie  unteip  gleicher  Bedingung  =3  G  heUkt»  .aoTeilliik' 
eich  mit  Rücksicht  auf  den  schiefen  Zug  . 

.  A2B=10,64x0,9779(g|3y:l. 

Der  mittlere  Di\^fchipe«9er  ^  £rde  wird  41800000  F«  a^g^ 
nommen^  und  wenn  ihre  Dichtigkeit  gegen  die  des  Wassers 
bD  :  1  heifst ,  so  vedialten  sich  die  Anziehungen  der  Bleimaste 

zu  der  der  Erde  / 

A:C= 10,64X0,9779  :  418000000 

=1^87390000. 
.Es  ist  aber  oben  dargethan ,  dafli  eine  auf  die  BJeikvigeUl  wir- 
kende Kraf^,  welche  den  Hebelarm  um  einen  ^heilstrich  der 

1 

6cale  aus  seiner  natürlichen  Lage  zu  neben  vermag,  "gj^i^ 


vom  Gewichte  ^ti  Kugeln  betragen  ipuls,  und  di^  die  Ansi< 

der  Bleimasse  auf  die  Kugel  ^  JL^-^  vom  Oewichte  der  letz- 
teren  betragt,  so  wird  diese  Aiiziehu^ig  den  Waagehaiken  um  • 

8pÖÖÖD        iöÖ8äD  TheJungen  au.  de»  ?tande  seiner 

Ruhe  ziehen.  Werden  also  die  Bleigewicht^  aus  einer  auf  die 
Mitte  des  Waagebalkens  lothrechten  Richtung  den  Enden  dessel- 
ben bis  zum  genannten  Abstände  genähert,  und  es  ündet  sich, 

dafs  hicrrlurch  dieses  Ende  um  B  Theilungen ,  pder  wenn  man 
die  Jülassen  abwechselnd  an  die  positive  und  negative  Seite  rückt, 

IN  ^ 

dab  es  um  2  B  Theilungen  abweicht,  so  mufs  B=  -tt^t^ö^ — 

100830 

'also  D  SS  ^Q^ij  seyBf  woraus  also  D  oder  die  Dichtigkeit 
der  Erde  gefunden  wird^ 


1  Aas  einer  Revision  dieser  Gröfse  nach  den  neuesten  Messnn. 
gen  kann  keine  merkliche  Aendcrung  der  erhaltenen  Resultate  hcr- 
Torgehen,  wie  schon  aus  der  oben  unter  A  geschehenen  Sabstit»- 
ticn  folgU 


Digitized  by  Google 


Dichtigkeit  nach  Cayendisii.  855 


DMBe  Fomiel  bfl^Uof  indtfii  noch  ciaiger  ComctioBeii'.  ' 
Diese  sind; 

1.  WegMi  des  Widerstiiides,  weldien  der  Waagebalkeii 

vermöge  seiner  Masse  der  Bewegung  entgegensem,  indem  ein 
Theil  der  Kraft  der  Bleimasscn  auf  die  Erzeugung  der  letzteren  * 
verwandt  wird.    Jeder  Arm  des  Waagebalkens  bildete  eine  ab-p. 
gckiirstt  Pyramide ,  indem  nach  der  Darstellung  seines  Quer- 174. 
fchnittet  die  Hidie  seiner  Theile  AB  und  DE  überall  gleich ' 
mur,  die  Breite  Bb  aber  von  der  Mitte  nach  den  Enden  hin  th^^ig. 
whm,  so  dals  der  Querschnitt  dort  0,33,  hier  0,146  Quadrat- 175! 
zoll  betrug.    Die  Länge  desselben  von  Dbisd  war  73,3  Z.  und 
wog  bei  dem  meistens  henschenden  feuchten  Wetter  2400  Gran, 
Man  darf  ihn  hiernach  als  ein  Prisma  ansehen ,  dessen  Grund- 
ffikhe  das  arithmetische  Mittel  der  gr0lsten  imd  kleinsten  Durch- 

n  Ti4-  0  l46 

sdmittsfiäche,  also  ^^2^^—— =0,238  ist.   Diesemnach  wog 

2 400  0^3 

«n  Zoll  desselben  in  der  Mitte        ^0^230  *  Enden 
2400  0146 

•^X^gg  Graias.    Nimmt  man  ferner  irgend  ein.en  Punct 

Xan,  setzt  ^  ss  x  und  herudcsichtigt,  dals  Ton  c  bis  d  det 

cd. 

Qanschnitt  nm  0^—0,146  sl«o  nm  0,184  QuadratzoU,  folg- 

cX 

lieh  bei  X  um  ~tXQ9184=  0,184 x  abnimmt,  so  ist  das  Ge- 
ca 

■  .  2400_0.33-0.184x_  3330— 1848  X 

incHt  Im  X  niimacn  "y^^^     ft238  73,3" 

170 

Grains.  Der  Silberdraht  D  Cd  wog  170Grains,  folglich  121.^^ 
und  der  Waagebalken  ndt  diesem  snsammen  im  Puncte  X, 

3490~1848X      ,        .      t  Vn       ^n«  ^  nr  7n11nn  349Q-1848x 

 ,  also  emeLSage  Ton  dz  ZoUen  -  —  dx 

Giains.  Die  Kräfte,  welche  eiforderlich  sind,  am  gleiche  Mas- 
ten in  X  and  ia  d  gleich  stark  in  beschleanigte  Bewagong  zu 
letzen  verhalten,  sidi  wie  (cX;^  :(cd)>  d.  L  m  autlna 


1  Wegen  der  Wiclitigkcit  dieser  und  iainlicher,  künftig  fiel- 
leicht  noch  anzustellender  Versuche  übergehe  ich  diese  mcht,  be- 
nutze vielmehr  der  DettÜiclii.eit  wegen  noch  einige  £ilaatenuigea  TOa 
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ift  die  sttr  Bewegung  des  Elementes  dx  erforderiiche  Knh 

es  X  ^  dx^  ß  weiches  xxs  1  gesetzt  i  oder  für  den 

^     /3490    1848\  •     OM..**  .  V 

gansen  Ann  ^-^^  ^  y  :  733  elso  350  Gnins  Itetnigt 

Wird  dann  das  M esslngstiick  ber  C  als  unbedeutend  vemaclv- 
lüssigt»  das  Gewicht  des  elfenbeinenen  Vemiei^s  mit  seinem 
Stabe  de ,  welches  47  gndns  wiegt,  38 Z«  ^om  Bdttelpnncte  der 

Drehung  absteht,  und  also  im  Puncte  d  einem  Gewichte  von 
48  Grains  gleichkommt,  hinzugenommen,   so  ist  das  Gewicht 
der  ganzen  zu  bewegenden  IMasse  11262 +  350 +48=  1166Q 
Grains.    Bei  einer  gegebenen  Sohwingungszeit  muls  also  die  be- 
wegende Kraft  im  Verhältnisse  von  11600: 11302»  1,0353:1 
grölser  werden,  als  sie  för  einen  Arm  ohne  Gewicht  sejfn  würde* 
2.  Die  Bleifnassen  ziehen  nicht  blofs  die  Bleikugeln ,  son- 
dern auch  den  Arm  des  Waagebalkens  an.     Um  die  hierfür  er- 
lorderliche  Correction  zu  finden  denke  man  sich  durch  den  Mit- 
p.  telpunot  der  Kugel' b  eine  verticale  Ebene  d  b  w  gelegt ,  welche 
irSlsitnkreGht  auf  den  Arm  Dd  steht,  nnd  in  welcher  sidi  in  w  die 


eine  der  Bleimasaen  befindet.    (Die  kleine-  Abweiehmig  des 

Apparates  von  dieser  Voraussetzung  kann  unbedenklich  ver- 
nachlässiget werden).  Es  war  aber  die  horizontale  Linie  dw 
s=:8»ä5  die  verticale  db  =  5^Z.  HeiXiBt  dann  wdssa; 
wb  CS  b  cd  s  1  und  .wild  %  wie  oben  genommen,  lo  iit 
d  X 

1  — -  X  =5  ^  =  Z|  follglich  dx  =  Iz«   £s  verhalten  sich  aber 

die  Anziehungen ,  welche  die  Bleimasse  auF  gleiche  Mas- 
sen in  X  und  in  b  ausübt,  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Ent- 
fernungen b  und  WZ  bei  senkrechtem  Zuge,  vnd,  da  die 

Biohtong  in  einem  Winkel^  dessen  Sinus ist,  statt  fin- 
det^ wieV.-^:  (wX)»,  also  wie  b^  :  (wX)»^d.i.  wie 

Ii*  t  (m*  4-  P)**  Ki«ft  ako,  womit  der  Am  wmtlfee 
idieser  Aniielmngtft   gedrehit  wnd,    ▼erhilt  wk  wie 

b3  (i  — «)  :  (a* +1*  1»)' und   diese  drehenden  Kräfte  sind 


wenn  die  Hasse  in  b  deqenige  Theii  der  Mass«  in  X  iit, 

bm  —  «)  . 
 ^  T  •nfii«w» 


weichen  dex  Brach  — ^  ^ - 
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Dichtigkeit  u%ek  Carendiak  057 
Es  wog  sbsir»  vn»  obaa  gnmgt  ist,  eia  Element  dss  Ar* 
mes  im  Puncte  Ä  der  Berechnung  nach    dx 

=  ^^3  3^         ^*  ^*  Grauis.    Folglich  ist  die  Kxsft^ 

ttit  jede  Hüllte  des  Armes  durch  die  Aniiehnng  der  Blei- 
Baue  liewegt  wild,  gleiob  der^  womit  eine  nsdiemstische 
Lbie  gedrehet  wird ,  en  dmmm.  Ende  im  h  sich  eine  Messe  be- 


733 

aber  die  halbe  Länge  des  Hebelarmes  I  =  -^^^ —  ,  wonach  der 
simleF«i«»dluIiit8gnJas(82i  +  flQ4.e)..ds^^  Hieiw 
Mchist  dss  ganxelntegrslgb^/^^'  dg«H03  ».  d«    924  »  >  iM 

Whd  hierin  statt  des  letzten  Theiles  des  Zähleir  gesetsC 
+  aa4-^.d»~ga4(~-  +  «").  dzundfia^.  OflS 
tabttituirt|  so  ist  das  Integral 

^3  //895.  dz  +  103z.  dg  ^  924  ■  rTz  y 

welches  integnit  giebt:  ' 

.    895.  h\  /   103  b^  103  b3 

e»Ca»  +  l**»)*  l*(a*+Pz2)T 

924  b3  ,      Iz  4.(a»  +  P22)  * 

-TT— log, -:tL^-  . 

Wird  hierin  z=l  angenommen  ,  so  eihSlt  man  die  In  b  gezo- 
gene Masse  =  128  Grains.  Nimmt  man  hiezu  das  Endstück 
de  mit  dem  Vexxuex,  dessen.  Gewicht  47  .GxayiSt,  und  ii^  1^ 

b^ 

uso  SS  -s-X  47  =  29  Grains  beträgt^  so  ist  die  ganze  Kraft,-. 

^mit  jede  der  Bleimessen  den  ihr  nächsten  Arm  der  Waage 

ni  bewegen  strebt,    gleich  einer  auf  b  wirkenden  von  1j7 

157 

Gndns^  fol^ch  nur  jj^ßö      ^»^^^^  derjenigen ,  womit  sie 

^Blcikogel  zor  Seite  zieht.  Ihre  Anziehung  en£  die  enden 
Hüfte  des  Waagebalksns  ist  dieser  entgegengesetzt,  aber  eo 
Msdentend,  dafs  sie  Higlich  vernachlässigt  weiden  kann« 
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3*  Jed«  BkimakM  wiiist  siigleick  auch  mif  6m  fibikiigBi 
aa  entfernteren  Arpe.  Diese  Anxiehnng  Teriuilt  aidi  in  der 
enf  die  nKchste  Kngel  wie  (wd)'  :  (wD)'  welches  s  0,0017:1 

ist.  Dalier  ist  das  Verhältnils  der  Anziehung  der  Bleimasse  auf 
beide  Kugeln  zu  der  auf  die  nächste  =  0,9983  :  1* 

4-  Auch  die  Knpferstangen  wirken  ansiehend  enf  die  Bki- 
IT^kngeln.   Um  diese  Ansiehung  sn  berechnen,  sey  w  der  Mittel« 
jNinct  der  Bleimesse ,  b  der  BCWelyuht  der  Kngel  em  Arme, 

ee  des  senkrechte  Stück  der  Kupferstange,  welches  aus  zwei 
Theilen  a  d  und  d  e  bestellt.  Hiervon  hat  a  d  eine  Lange  von 
16  Z.,  ist  in  w  ohngefähr  in  zwei  gleiche  Theile  getheilt ,  und 
wiegt  22000  Greins;  der  Theü  de  dagegen  ist  46  Z.  lang  und 
wiegt  41000  Grains;  endlich  ist  w  b  ^  8y8S  Z.  nnd  enf  e  w 
senkrecht»   Nech  dem  Gesetze  der  Anziehung,   welche  den 

F.   Massen  directe  und  der  Quadraten  der  Entfernungen  umgekehrt 
jtJ* proportional  ist^  wirkt  ein  Element  des  Körpers  ew^  dessen 
Masse  ss  dx  ist,   auf  den  Puuct  b  mit  einer  Kzaft^  welche 
dx 

e=  ^b^|[yi  dieser  wirkt  nach  der  mit  w  b  paralielen 

w  b 

Richtung  x£  der  Tiieil  weswegen  die  Ansiehnng  des  Ele- 
mentes dx  nach  der  Richtung  wb  ^^g^  X  ^ 

jenige,  wekh»  das  ganze  Stück  wx  nach  der  Bichtang  wb  snf 
den  Punct  b  ansiibt, 

^wb.dx 


/wbl  dx  _  A 


lt>»)^        •/('(wb)*  +x*)*     wb(wb»  +  X»)* 

*°wb^bx*  MtM9  des  Stückes  x  im  FiwcU 

w  vereinigt,  so  wäre  dessen  Anziehung  auf  den  Punct  b  der 

X 

Gröfse  proportional^  folglich  verhält  sich  die  ersteie 

1  1 

Ansiehong  snr  letzteren  wie  -t —  :  —r-    Auf  gleiche  Weite 

b  X     wb  * 

verhält  sich  die  Anziehung ,  welche  eine  überall  gleich  dicke 

Stange  ew  auf  einen  Punct  b  in  der  Richtung  bw  ausübt,  zu  der 

1        1  wb 
einer  gidchen  Masse  in  w,  wie-g-  :  j]f  Hiemach  ist, 

wenn  die  Wirkung  beider  Theile  der  Stange  in  w  vereinigt  ge- 
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Dichtigkeit  nach  Cavendisk  959 
dicht  'Wird,  die  Ail^aiNing  des  TheQei  da  gleibh  de»  Anne» 
huDg  einer  Muse  voa-^^^^-^  =  16300  Gcaiiit,  imd  di« 
des  Xheiles  dd  gleich  der  Anziehung  einer  Messe  ron 

41000-^.4^  —  41000  -T-         ^  2500  Grain«^  mit- 
edfte  edbd  ' 

hin  verhalt  sich  die  Anziehung  der  Kupferatange  zu  der  des 

daran    hängenden    Bleigewichtes   wie   18800  :  2439000  oder 

wie  0,00771  :  1.   Auch  hierbei  ist  die  Anziehung  der  scbief- 

liegenden  Kuj^feislange  und  des  hölzernen  QuerbaUens  sn  nn* 

bedeotend,  eis  dids  sie  dürfte  berödtticlitigt  weiden,  nodi 

weniger  aber  ist  dieses rücksiditlich  der  lothrechten  Kupferstange 

auf  die  Kugel  am  andern  Arkne  des  Waagebalkens  erforderlich. 

5.  Auch  das  Mahagoni -Gehäuse  übt  eine  Anziehung  auf 

die  Bleikugeln  aus,    welche  sich  gegenseitig  aufhebt,  wenn 

dieselben  in  der  Mitte  «wischen  seinen  Wänden  sind,  und  ihr 

Mesdantm  erreioht,  Wenn  sie  am  stSrksten  cor  Seite  gesogen 

werden.  Aber  auch  in  diesem  Falle  ist  ue  eo  anbedentend,  dafi^ 

MC  nach  einer  ausführlichen  Berechnung  von  Gavsnoish  nicht 

mehr  als  Bleimassen  betrügt  |  und  daher  fuglich  ves* 

nnchlüssigt  werden  kann. 

Es  folgt  eos  dennnter  No.  %  3  ttnd  4  erhaltenen  Weithen, 
daJs  die  Kraft  der  Anziehung ,  welche  die  Bleimusen  auf  die 

Kugeln  ausüben,  nach  den  Verhältnissen  von  0,99ö3  +  0,0139 
+  0,0077  :  1  ako  von  1,0199  •*  1  vermehrt  werden  müsse,  um 
sie  genau  zu  erhalten ,  wonach  also  die  oben  angegebene  Grtflse 

^  i**  Q-ll^jr^  !■>  verwandelt  werden  mufs»  Aus 


8739000.  D     a33900a  D 

He.  1.  aber  folgt,  dals  die  auf  den  Hebelarm  wirkende  Kraft 

wegen  der  zu  bewegenden  Masse  desselben  im  Verhältnisse  von 

1,035  •  1  grülser  seya  muls,  als  wenn  er  eine  mathematische  Li- 

.  .    ,         B      .    1,035  B  _  , 

we.  wäre ,  wonacü  also        j^a  ^  giSTM^  verwandeln 

ist,  wonecih  denn  endlich 

1,0199  1,035.  B 

67390ÜÜ.  D  Ö18. 

«ndDs=: 


Digitized  by  Google 


dSiß  txna  AnCBiuliWi  Dkhtigkeit  dme.  Sid«  gMsigiete  Foi- 
mA  ut  ^ 

8,  Es  ift  iddeHi  endlidl  noch  dwjenig»  Cdmction  tu  un- 
tersuchen ,  welche  ans  der  TMindediclMA  Lage  dei  Bleibigda 

gegen  die  Bleimassen  entsteht.  Die  Entfernung  hMw  betrügt 
nämlich  nur  dann  8,85  Z.,  wenn  die  Axe  des  Waagebalkens 
auf  dem  20«ten  Theilstriche  »teht,  wird  aber  kleiner  oder 
pOlser,  wenn  die  Bleikugeln  sich  den  Bleimassen  nähern  oder 
baimOsciUiren  des  Waagebalkens  sich  weiter  entfernen.  Anberg 
dem  befinden  sich  die  Bleimassen  nicht  alle«cit  in  . dar  nXmlKhsn 
Lage  gegen  die  Bleikugeln ,  sondern  nahem  und  entfernen  sich 
abwechselnd  beim  Drehen  der  kupfernen  Stangen.  Es  sey  dem^ 
nach  W  der  Mitteipunct  einer  der  Bleimassen  in  ihrer  Lage  zu- 
17§iili&Ghst  am  Gehäns«»  M  das  Centmm  der  nächsten  Bleikugel, 
wennder  Zeiger  auf  dem  aOstenThsUstnche  steht;  BderPnnct 
der  Ruhe  des  Armes ,  wenn  die  Bleiniasse  auf  die  Kugel  aniie* 
hend  wirkt ,  und  A  dieser  Punct ,  wenn  die  Bleimasse  dnieh 
Drehung  des  Appaiates  entfernt  ist,  mithin  AB  der  Bogen,  um 
wakhen  der  Arm  durch  die  Anziehung  der  Bleimasse  seitwärts 
gedrehet  wird.  Endlich  sey  Z  der  Bogen,  um  welchen  der  Aim 
seitwärts  gezogen  wSfde,  wenn  auf  ihn  die  Anziehnng  in  B  ge- 
rade so  stark  wirkte  ,  als  in  M.  Sie  wirkt  ab«  in  B  stMiker  «Is 
in  M,  und  zwar  im  Verhältnisse  von  (WM/;  (WB)2,  undio 

mufs  also  «ach  AB  s=  2  .  »ey«»  .oder  da  WB». 

b  /WM  —  MB)'  ist,  in  eine  Aaihe  entwickek<und  mk  Weg- 
lassmig  der  hühcien  Potenzen  ist  AB  s=  Z.  (l  +  iJ^r 

Wird  die  Bleimasse  an  die  entgegengesetzte  Seite  gedrehet,  so 
jmiy  ^  und  h  eine  ähnliche  Bezeichnung  geb^n,  so  ist 

Ab;=Z.(l+|~J).  Alsoist 

Bb  -  Z.  (2  +         +  Mw)  ="^^-  V  SfWf 
10  dals  die  ganze  Bewegung  des  Axmes,  nämUch  Bb,  nach  dem 

1  Dafs  hierin,  wie  oben,  N  die  Zahl  derSccttade»  •'^«'J*??*^ 
B  aber  die  Zahl   der  Theilstriche  bezeichnet,  um  welche  der  > 
gebalkcn  sogleich  durch  die  Anziehung  der  *^.'™*?V**f 
pnncte  abseitwärts  gezogen  wurde ,  rersteht  sich  Ton  aelbrt.  • 
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Oichtifikeit  nacli  CavencLialu  961» 

Voii  14*  '^\y  '  ^  P^^^  «tf  ab  -Weaa  Mi  Axt*' 

äekmg  fS>etaU  det  in  M  gleich  ^Hürtf^  Oie'Lige  des  Azmeai 
kt  iahet  AnTdie-Conecdon  in  dtr- Bewegung  des  Ruhepnnctes 

wegen  der  Veränderlichkeit  der  Anziehnng  keinen  merklichen 
Emflufs,  sondern  allein  der  Bogen  Bb,  um  welchen  der  Arm 
sich  drehet  I  wenn  man  die  Gewichte  aus  einer  Stelle  zunächst 
Uk  GehSüse  in  die  entgegengesetzte  bringt. 

Diese  Veiäuderlichkflit  der  Anmhung  durch  die  Bleimas« 
mkil  auf  die  Sehufingunganeü  feinflüTs«    £t  Uj  daher 'das  pj^, 
Gentnun  dereinen  dieser Bleimassen  in  W,  dos  Centrum  der  178. 
Bleikugel  in  irgend  einem  l'uncte  des  Schwingiirlgsbogens  in  x, 
und  A  nebst  13  mögen  die  obere  Bedeutung  beibehalten ,  ferner 
stelle  AB  die  Kraft  vor,  wonit  dct  Arm,  wenn  er  in  B  ist,' 
<bfch  die  Elasticität  des  Drahtes  ntch  A  lurückgetriebeii  wird 
(folglich  anch  die  Anziehnng  der  Bleimasaeii,  Welche  ini  Piinct« 
der  Ruhe  B  der  Drehkraft  des  Drahtes  genau  gleich  ist)  und- 
Ax  die  Kraft,  womit  der  Arm  im  Puncte  x  vom  Drahte  nach 
A  zurückgel^acht  wird,  so  ist  die  Anziehung^  welche  die  Blei- 

WB2 

Bissen  auf  die  BIeiku;;eln  im  Puncte  x  ausüben  =  A  B         ,  , 

folgüch  dk  Kraft  9  Womit  der  Arm  im  Pühcfe  <  nach  A  getde«* 

A        AB.WB»  1. 
tcBWiidasAx—    '^y^a        Wird  hietoii 

s  ^1  ^  gesetzt  I  fiir  dieses  abet  durch  eine  EutwidM^.' 

haig  in  ^aam  R^he  .mit  W^lassnng  der  huheifen  Potenzen 

2  B  X 

geeist,  und  fiut  Wz  bdlniimedüichMn  Untenohiedo. » 
genommen,  so  erhält  man  sehr  nahe 
AB  4- Bx AB  ^1  +  wdches  gleich  ist 

Bx^l^^iA5,    W«M  dict  4^iMhnttg  dtf  BUimaM  iiit 

VV  Ii 

jede  Lage  des  Armes  so  grols  als  im  Puncte  der  Ruhe  B ,  so 
Wälde  die  Kzaft,  Womit  der  Atm  aus  dem  Piincte  x  nach  dem 
kniete  B  stnhty  dem  Bogen  Bx  pcdportional  seyn^  Wmt. 


t'  VergU  £{aitls/!tli  oW  S«  19& 
in.  Bd.  Pj^  p 
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abor  diu  Aniiahwnc  M  •bimhufito  Batfinunig  niiäamit»  ao 
üt  diese Ikiaft  kleiw,  und  nur  dem  Bogen  6x     "^^^'g  ^ 

proportional.    Die  besdileunigenden  Kräfte  also ,  welche  den 
Arm  bei  veränderlicher  und  unveränderlicher  Anziehung  durch 
die  Bleimassen  treiben  |  Terhalten  sich  daher  sd  einander ,  wie 
2Bx,  AB   „      ,      .   .        ^  ^    4  •  u  T. 

— Wb —  *        "  Wb  ■         "  ' 

die  Schwingungszeiten  gleich  langer  Pendel  verkehrt  wie  die 
Quadratwurzeln  aus  den  beschleunigenden  Kräften  verhalten, 
SO  müssen  die  Schwingungszeiten  bei  veranderlicheir  und  unver- 
linderlicher  Ansiefanng  durch  die  Bleimassen  sich  verhalten  wie 

(2AB\' 
l  ^        jf  oder  aber  das  Quadrat  der  Schwingungszei«« 

ten  ist  in  jenem  Falle  gröfser  als  in  diesem  im  Verhaltnils  von 

2  A  B  Bb 
1:1  —  ^^^»  welchMVeriitftmft  not  wenig  von  l  + 

•         '       -        •  • 
Teiscbieden  ist,  in  welchem  die  Bewegung  des  Armes  yergri^ 

fsert  wird ,  wenn  man  die  Bleimassen  von  der  einen  Seite  dee 

Gehäuses  an  die  entgegengesetzte  drehet.  Wenn  aber  der  Arm 
sich  um  eine  £iuheit  der  SiLalentheilung  drehet ,  so  bewegt  sich 

der  Mittelpunct  der  Kugel  um  t^j^^Q^  ^'  >  folglich 

wenn  der  Ana  nm  einen  Bogen  ss  A  B  »  4  ^.^ 
zogen  wild,  welcher  d  Theile  begreift ,  wonach  also 

iBb  36,65. d  d      -    ,  .    . ^  m 

^  ~rQe  betirfgt^y  «e  n«le  die 


M  ^  V     2üX3ö;iXÖ,85  ^185 
Schwingungsaeit  nnd  die  Bewegnng  des  Axmes  eof  folgende 
Weise  verbessert  werden. 

a.  Ist  die  Sthtifingungszeii  durdi  einen  Versuch  bestimmt 
Worden 9  in  welchem  die  Gewichte  an  'der. einen  oder  andern 
Seite  des  Gehäuses  sich  befanden,  und  hat  sich  der  Arm  um  d 
Eintheilungen  des  ^Scaie  bewf^t,  indem  ma^  die  Bleimassen 


1  Der  Abstand  des  Centmms  der  Bleilogeln  Tom  Drehangspnncte 
dps  Waagebalkens  betrügt  36,65  Z. ,  drr  Abstand  der  Scale  von  cbca 
diesem  Puncto  38,3  Z.,  ein  Zoll  derselben  ist  in  20  Tliciie  getheilt, 
und  der  Abstand  der  Mittelpunctc  der  Bleimassen  und  Bleikugeln  im 
Znatuide  der  Ruhe  beträgt  8,85  Z.  Dies«a  siad  die  ia  der  Formel 
eathaitencB  Grürseu.  " 
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m  diMerLage  in  iBe  auf  dieÜfitte  des  Waagebtlkmi  loth- 
iM&to  byadite ,  so  UkvSi  dtie'  B^oBaic&feti^  SdlwiAgnngszeit  per^* 

mbidni  woden^  wd  «warimVcrhüTtniiMaToa  ^1  —         :  1» 

welches  nahe  gleich  ist  1  *  ^*   ^  dagegen  die  Sckwiii» 

gungszeit  bestimmt  worden  |  eis  die  BleimisteB  inif  die  Mitte 
des  Waagebalkens  lothiecht  gerichtet  waren 9  so  ist  gar  keine 
Yerbesserimg  nöthig,  .  ' 

b.  Um  für  die  Bewegung  des  Armes  die  erforderliche  Ver- 
insenuig.  )ra  ImdaD  %  wenn  die  BtaiMBsen  «n  der  dte  64k 
lime  geniihflfrlen  Lage  in  die  mittlen  gediMrat  weiden ,  oder 
«Bgekehrt ,  so  beobaclite  man  in  der  positiven  oder  negativen 
Lage  der  Bleigewichte  den  Abstand  des  Armes  vom  20sten 
Theilstriche.  Er  betrage  n  Theile.  Es  ist  aber  (oben  unter  6 
i.A.)  gezeigt,  dal»  für  die  aus  der  Teranderlichen  Dläbe  der 
Bleigewichte  erforderliche  Coxrection  der  Bogen  "  - 

findbt  delier  ans  dem  beobachteten  Bogen  AB  bei  verindekrÜclier 
Aesiehnng  den  Bogen  Z  bei  nuveiiinderlicher  AAziebting,  in- 
don  man,  wenn  B  nXhe^  eli  M  nach  der  Bbiniisee 


von  AB  den  ^sten  Theil  ebiieht:  -wenn  aber  B  weiter  als  M 
loa 

ton  der  tteimasse  entfernt  liegt,  so  ist  BM,  d.  L  n  negätiV, 

2n 

oad  es  muls  daher  der  -j^^te  Theil  zugesetzt  werden.  Dieses 

{^iebt  also  die  allgemeine  Regel.    Man  beobachte  in  der  postU^ 
oder  negatiuen  Lag«  der  Bleigewicht*^  dm  AbsLand  des 
Armu  Pöm  20sten  TheiUtrich§ ,  nennt,  wm  hier  än  gerechnet, 
die  Menge  der  TJkeiletHehe  n,  und  permehre  diä  heoöachtete 

Bemigung  «mü  -r^etel  dee  (kumeni  tpmm  de^  jiblattd  nach 

der  Seile  der  BUimauen  hinliegt^  vermindere  sie  dagegen  um 

1  Es  ist  oben  bei  der  Bexchreibattg  Apparate«  angegeben, 
Hafs  Cavcndisr  diejenige  Seite  die  mfotfee  nanoftef  weibhe  nach  dem 
Aabage  der  Vheilstriche  hinliegU 

Ppp  2 


Digitized  by  Google 


861  £rde, 

jL-.sten  n^w»  derselbe  nach  der  enigegengmatwim 

hinliegt.  *  " 

•  c-  Werden  endlich  dlie  Bleimassea  ans  derpotttiviii  Lage 

der  gr»rsten  Nähe  in  die  negative  gedriliiBt  oder  ntn^«bit, 

und  der  Ann  bewegt  sich  dabei  um  2  d  Theile  seitwärts,  so  ist 
dann  nach  der  oben  gegebenen  Demonstration 

Bb  =  2Z.(l+^)  =  22(.H.^).«W«  ' 

2d  '  Jd 

31>:M2Zsl-|--^:i oder  nah» aal:  1— i» 

2d 

-um  FaUe  Ut  ed§o  dU  heobaehUU  Bem^egung^  um  dm 

Thmi  au  pemUndenu 

Es  möge  nur  der  Deutlichkeit  wegen  hintngesetzt  \^erden, 
dab  von  den  angegehenen  Correctionen  die  nnter  a  zn  derGrÖÜse 
N  in  der  Formel  •  die  unter  b  uhd  c  aber  zn  der.GWffte  B  eben- 
daselbst  gehören.    Werden  endlich  die  Bleimaasen  ans  einer 

Lage  des  Genähertseyns  in  die  entgegengesetzte  gedrehet,  und 
bestimmt  man  die  Schwingungszeit  während  sie  sich  in  einer 
derselben  befinden,  so  ist  keine  Verbesserung  weder  derSchwin- 
l^gsteil  iiodi  der  Bewegung  nOthigi  wail  sieh  dann  die  Cor- 
rectionen «nfliebenft 

Die  mit  dem  beschriebenen  Apparate  angettdltett  imd  nadk 
den  angegebenen  Formeln  berechneten  17  Versuche  steBt  Ca- 

TEVniSii  in  einer  tabellarischen  Uebersicht  zusammen,  welche 
hier  mitzutheilen  mir  überflüssig  scheint.  ZeJm  dieser  Versuche 
sind  ohnehin  doppelt ,  insofern  die  Beobachtungen  in  zwei  ver- 
schiedenen Li^en  der  Bleigewichte  angestellt  wurden  und  einesr 
ist  dreifich,  indem  die  Bleigewichte  aus  der  Mitte  und  dann 


▼on  beiden  entgegengesetzten  Seiten  den  Kugeln  genähert  wur- 
den. Im  Ganzen  erhielt  also  Cavendish  29  Bestimmungen  für 
die  Dichtigkeit  der  Erde )  wovon  die  6  ersten  mit  einem  dün- 
nen, die  übrigen  mit  einem  dickeren  Drahte  erhalten  wurden. 
Üas  Mittel  aus  jenen  giebt  die  Dichtigkeit  der  £rde  nach.CA- 
TBVDI8H  a  5|46  mal  grttfser  als  des  Wassers,  das  Mittel  ans 
allen  übrigen  beträgt  genau  ebensovieL  Die  grtflste  Abwei- 
chung der  £xtreme  soll  dann  0>75  >         ^®  Abweichung  der 
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emzeloeo  W^mIm  vom  Mittel  juic  0^38  betn^tü)  ako  nidit 
1 

über  -j-r  des  Ganzen« 
14 

Hier  tritt  indefs  der  merkwürdige  Umstand  ein ,  dafs  in  den 
so  leichten  AD;>nben  dieser  MittelwertJie  sich  beJeutPiidc  Rech- 
Jmngst'ehler  finden.  Ehe  ich  diese  indels  er(iitere,  wUi  ich  /.u« 
«nt  das  Uxtheil  ^iD^ehtn,  wekke»  CATSMiknn  »tlbst  danibex 
gefalltttliat. 

'Zavtfrdent  lindet:  «s  die  Abweiohnngen  aoVtrolil  in  der  Be- 
wegung des  Armes  als  auch  in  den  Schwingungtaeiten  (die  nicht 
Constanten  Grülscn  Ii  und  N  in  der  Formel)  in  den  einzahlen 
Versnchen  zugrol^,  ^Js  dafs  sie  von  B^obaciitungsrehlem.iier- 
rifluen  l^unten.    Die  Oröfse  der  BewegüDg  des  Uebelarmes 
tonte  aUeyding«  durch  liuftatvttaauagan  veiiuMierl  aeyn ,  Drei* 
che  als  Folge  ungleicher  Temperatur  anuaehen  waren ,  allem 
mt  dadurch  auch  die  Schwingungsxeiten  aiSicirt  werden  konn- 
ten, ibt  nicht  abzusehep,  wenn  man  nicht  eine  merkUche«Un- 
gleichiöxmigkeit  diesem  5tx(imungen  annehmen  will,    Daiis  ia- 
deh  hieraus  und  aiis  sonstigen  unbekannten  llrsachen  ein*con- 
Hantar  F^er  evwachsen  seyn  soUte,  ist  auf  keine  Weise  an- 
snaehmeti ,  da  die  Versuche  während  einer  sehr  langen  Zeit  und 
noter  den  vielfachsten  Bedingungen  der  Temperatur,  Feuchtig- 
keit u.  s.  w.   ani>estellt  wuiden.     CAvr.iNDisn  wirft  auch  die 
Frage  auf,    ob  wohl  das  angenommene  Newtonsche  Gesetz  der 
Anziehung  liierbei  allein  als  wirksam  zu  betrachten  sey,  und 
nicbt  auch  ein  andcfes,  wejchee  die  Erscheinungen  der  Coha- 
&on  oder  Adhäsion  bewicktt  Allein  hienu  .kamen  die  Massen 
nicht  nahe  genug  ,  und  auTserdem  gaben  diejenigen  Versuche 
keine  abweichende  llesultale,  in  denen  sie  einander  absiclithch 
sehr  genähert  wurden.    Hiernach,  meint  er  also,  könne  die  ge- 
ioiuiene  Dichtigkeit  der  £rde  ss  5|48  nicht  füglich  um  meliz 

uniichti|>  se^^  iook  weiche  die^e  Be^^immuug  von  der 

dwcK  HuTToif  gefundenen  =  4,5  mehr  ab,  als  «T  erwartet 
habe.  Welclie  von  beiden  Bestimmungen  die  riclitigcre  sey, 
'^age  er  nicht  eher  zu  entscheiden ^  als  bis  er  die  mdglichcn 
^^össe  auf  seine  Vorsnche  genauer  geprüft  habe. 

Bine  genaue  Rrüfong  beider  Versüchsreichen^  nämlich  det 
^ONh  .HuTTos  und  der  durch  CATiviMsn  angestellter, ;  iat 
'>^n>]l  noch  luclit  vorgenommen,  und  beide  Be*ultate ,  näm- 
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m  Crd«, 

nwnUch  4,713  Mch  der  B«viüoB  von  PhArtxa.  und  iM 

4 

Cavxvdish  weichen  um  mehr  als  ^  des  mittleren  Ganaett  von 

«aandcr  weaa  nMa  etwi  5  tU  diesen  mittleren  Werth  an- 
sehen  wollte,  tmä  dieses  ist  allerdings  mehr,  als  man  von  so 
ausnelimend  genauen  Versuchen  erwarten  sollte.  Rücksicht- 
lich auf  Huttoh's  Versuche  rnnis  allerdings  in  Af^hUg  ge- 
bracht werden,  dals  der  gelehrte  und  Scharftinnige  PtAmit, 
sie  einer  ahenndigen  PxüSang  unterworfen  hat,  welcher  FeWer 
in  den  Bereehnnngen  gewils  entdeckt  haben  würde ,  auch  hat 
TOv  Zack^  die  von  Maskelyxe  nicht  mit  in  Rechnung  ge- 
nommenen astronomischen  Beobachtungen  gleichfalls  beredumt, 
imd  ganz  den  nämlichen  Abweichimgswinkel  des  Bleilothes  ge- 
fandto,  als  welcher  ans  den  übrigen  gefolgert  ist,  so  dalsalie 
▼on  dieser  Seite  jene  Vennehsreihe  vnenchutterUch  feststeht. 
HvTTOV  hat  selbst  seine  Atbeit  im  hohen  Alter  nochmals  re- 
▼idiit«,  und  gezeigt,  dals  Maskelybte  Beobachtungsfchfcr 
von  einer  ganzen  Secunde  im  Bogen  gemacht  haben  mülste^  xnm 
das  erhaltene  Resultat  dem  durch  Cayivdish  gefondenen  gldch 
hommen  sollte.  Dabei  ist  er  «war  geneigt,  5,00  als  mittlere 
Dichtigkeit  der  Erde  anzusehen ,  um  die  beiden  gefunden« 
Werthe  einander  mehr  zu  nShern ,  allein  hiermit  ist  offenbar 
dem  Wahrheitsforscher  nicht  gedient,  um  so  mehr  als  aus  6a 
oben  von  mir  vorgenommenen  Substitution  des  aus  den  neneiten 
Messungen  folgenden  genauesten  Werthes  för  die  OMb  dsr 
Erde  in  die  Formd  der  Berechnung  die  durch  Huttov  eiW- 
tene  GWffte  noch  um  ehie  Kleinigkeit  geringer  wird,  indem 
hier  nach  Das  4,71143  ist. 


Anf  4er«ndetn  Seite  hat  6avbvbish  eine  vollständige Bc- 
BiQnng  seines  Apparates,  der  damit  angestellten  Versuche 
und  der  Berechnungen  derselben  mitgetheilt ,  sie  liegen  vor  Je- 
dermanns Augen  und  Gilbert  hat  dieses  aUes  bei  seiner  Bear» 
beitnng  genau  geprüft,  mit  Ausnahme  der  letsten  Zosammen* 
rechnung,  indem  ihm  sonst  die  oben  schon  erwähnten  Fehler 
anfge£dlen  seyn  miUsten,  Die  griffste  Abweichung  der  ein- 
seinen Resultat»  von  einander  beträgt  nämlidi  nicht  0,75  wie 

1  L'Attradiott  des  Montagne«  cet.  Avicaoa  18l4.  II.  69a 
«  PhiL  Tfans.  180.  m;- 
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p4YCVDJSH  angieLt,  sondern  5,85  —  488  =  0,97,  die  Ab« 
weiduingen  dieser  beiden  Extrene  Ton  dem  gleichfatls  angt^ 
gebenen  Mittel  aus  allen  erbaltenen  Resulttten  beIngen  abeir 
0,60  und  037«   Allein  auch  das  durch  Catxmdish  angegebene 
Mittel  ist  unrichtig  ,  und  beträgt  nur  5,447 .  • .  nahe  5,448^  man 
erhält  indefä  genau  5,48,  wenn  man  das  eine  erhaltene  Resultat, 
Dämlich  4y88.  in  5}88  yerwandeit ,  in  welcliem  Falle  indefs  die 
Differenz  der  Extreme  =  0,78  und  die  Abweichungen  deisel« 
Ben  Yoiyi  «rithmetisdien  Mittel  4*  0»37  und  —  Oy41  betragen* 
Min  worde  in^efs  Cativuish  Unrecht  thnn,  wenn  man  von 
dieeen  Fehlem  auf  seine  ganze  Arbeit  schliefsen  wollte,  denn 
ohne  Zweifel  ist  die  Zalil  4,88  ein  blofser  Druckfehler  statt  5,vS8. 
Es  ist  indefs  rührend  zu  lesen ,  dals  Huttüji  in  seinem  84ftten 
Jahre  noch  die  Mühe  übernahm,    die  ganze  weitläufige  und 
schwierige  Beiechnnng  sn  leridiren  ^,  wodurch  er  dann  ein^ 
■icht  unbedeutende  Menge  Ton  Rechnungs fehlem  anOand  \ 
Nach  dieser  neuen  Berechnung  ist  dann  das  Mittel  aus  den  ö 
ersten,   mit  dem  dünneren  Drahte  angestrllten  Experimenten 
5,t9>  und  aus  den  23  lezten,  mit  dem  dickeren  Di alite  5,43« 
DaTs  auch  diese  beiden  Werthe  nicht  unbedeutend  abwjsichen 
ttnCi  das  Veirtniien  anf  dieselben  etwas  schwächen.  Nimmt  man 
ans  beiden  da«  arithmetisGhe  Mittel,  so  ist  dieses ss  S^f  ^  wel** 
cbef  Ton  d«r  snlatit  dnxd^  Hvttov  angenommenen  GrOlse  um 

03i  also  nahe  JL.  detf  Ganzen  abweicht.    Hierdurch  ^m- 

17 

Khwindet  swar  die  Differens  iwischen  beiden  Versuchsreihen 
<twas  .mehr,  allain  der  nnpartaÜBche  Wahrheitsforscher  muls 
Mennen ,  dals  eine  solche  Näherung  nur  triiglich  ist,  "Msm 
diif  nämlich,  ohne  sich  von  der  strengen  Wahrheit  sn  entfexr* 


1  PliQ,  Tr,  a.  a,  0,  p«486,*  I  coald  detire  no  cenlidence  in 
^  iCMÜta»  nor  eoaspare  tbeü  with  tbe  moantain  experimenty  iritboul 
f>P«aäng  Uie  wbole  of  tbe  oaleelatioiia.  Bot,  after  a  long  life  apeal 
■a  äUiBOtt  daify  abttraae  iBTealigationiy  fron  tbe  tenth  year  of  mj 
and  now  being  at  eigbtj-foar,  nnd  oppreaaed  with  distrefaing 
illuess,  I  thoQgbt  I  mlght  be  excnsed  from  oach  a  tatk«  Bat 

aDziety  tb  accomplish  the  buaiaeaa  indoced  me  to  aake  eo  e>er- 
^  to  ^1  H  myaelf. 

^  GAVBBiiiaB  bat,  wie  Rmoii  bericbtet,  dieae  Barecbnnngea 
^"(^MüM  grfiJEMudieSb,  niobt  aelbat  aBgeaftellt,  deren  blobe  Be* 
^'^^  iataiaier  ipcht  aiit  Varacht  ao  «aerere  an  operaftiott  peant. 
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geS  Erde. 

« 

nen,  dto  dnrcli  Hutton  gefundene  Kesvltat  am  so  weniger 
abändern , '  und  hllhei  als  4971143  «nnelimen ,  je  genauer  und 
allseitiger  Ad  Pkfifttiig  desselben  bidier^  angesteflt  ist,  und  ehen^ 
ko  folgt  ans  den  Versuchen  von  CiivxvnrSH  kein  anderes  Üesul«* 

tat  als  5,32 ,  nachdem  dessen  Versuche  und  Rechnungen  auf 
gleiche  Weise  revidirt  sind.  Die  Dill'erenz  bleibt  also  =  0,59 
öder  nahe  -|  des  Ganzen,  und  um  so  viel  bleibt  also  unsere 
K.enntiu(!i  in>n  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  ungewib,'  so* 
hM  -mt  beiden  Versuehsreschen  einen  ^ckien*  'fTMt  an-  . 

gestehen;   

Je  schmerzlicher  cs  ist,  übet  eine  so  wichtige  Frage  keine 
grÖfseie  Cewifsheit  zu  haben,  und  je  geringer  die  Hoffnung, 
solche  kostbare  und  schwierige  Versuche  sur  Beantwortung  der- 
selben noch  einmal  angestellt  zu  sehen,  um  so  leUnftemnilSi 
der  Wui^h  seyn,  über  dm-  Vl^erth  der  beieits  vörhandeneat 
mit  mehr'  Zuversicht  zu  entsdieiden.  Gegen  die  von'Hw'ro« 
und  Maskf.lyne  kann  nur  eine  einzige  Einwendung  stattfmden, 
nämlich  die  Unbestimmtheit  der  Dichtigkeit  des  Berges.  Es 
wäre  nämlich  möglich,  daJs  unter  den  untersuchten  Fclsaitennoch 
*todere  von  gröfserem  spec.  Gew.  z.  B.  basaltisdie  lägen,*  allein 
nach  allen  Resultaten ,  wdche  die  vielfachen  und  genauen  geo- 
gnostischen  Untersnchnng'en  bisher  geliefert  haben ist  dieses 
'htichst  unwahrscheinlich,  und  wollte  man  auch* wegen  «rr^ifserer 

'  OD 

Kasse  und  der  Wirkung  des  Pruckes  der  oberen  SchicJiten  auf 
'  die  unteren  das  spec.  Gew.  der  Felsarten  etwas  höher  anneh- 
men ,  so  würde  dadurch  die  mittlere  Dichtigkeit  disr  Erde  nicht 
liiglich  höher  als  in  runder  Zahl«  4^72  ancunehmen  seyn.  G«-» 
gen  die- Verbuche  vofn  GAvstrotSH  Ui&t  akh' dagegen- vieler  ein^ 
VPenden.  Hüttoit  bemeikt,  da&^rin  so  feiner  und  zusammen-^ 
gesetzter  Apparat  an  sich  keine  absolute  Genauigkeit  geben  kön-o 
pe,  indefs  begreift  man  doch  nicht,  .wie  hieraus  ii'gend  ein 
constantcr  F^ehler  entstehen  konnte ,  und  dann  müfsten  sich  dia 
Differenzen  der  sahireichen  einzelnen  Resultate  durchaus  gegen«> 
teitig  aufheben«  '  Inzwischen  konnte  ein  solcher  allerdings 
eus  der  mitgetheilten  Erschütterung  entstehen ,  welche  an  be- 
wohnten Orten  stets  stattfindet ,  liierdurch  würden  die  Schwin- 
gungsbogen  vergröfseit  und  die  Schwingijng^zeiten  verkleinert 
werden^  also  gäbe  dieses  allerdings  einen  •  constanten  Feh- 
ler, wodurph  das  Resultat  ipa  Allgemeinen  vetgvüllstrt*  ynatdm 
Wir  babfn  aber  moh  Cavbvbish's  Beriofat»  Unadie,  etmt 


Digitized  by  Google 


Dichtigkeit  nacli  Cayendish,  .969 


M^ttt  Alt  ftnioaeliiiiM)  -da  der  Appawt  afler  angewan ^Uen  Vor« 
«idit '  imgeaclitet  aalten  eine  Shmde  atillstand^  Feiner  liatto 
Cavbvdi8h  anCings  eisetne  TfMgey  der  Gewidtte*,  ttatt  der 

nachher  gebrauchten  kupfernen ,  welche  aber  nach  vorläufigen 
Versuchen  den  Arm  um  1  bis  1,5  Theilungen  anzogen ,  atatt 
dafs  sie  ihn  vermöge  ihrer  Masse  der  Berechnung  nach  nur  um 
anadften  aoHten,  Dieae  5  bia  7>5  fach  grciiaeie  Wirkung 
schrieb  CmTSvniSH  *diam  Magnedamna  SU|  und  vertauschte  da- 
lier*  die  -  etaemen  'Stangen  nut  'httpfetnen/  allein  anch  hieib^ 
biieb  etufüs  von  der  bemerkten  Einwirkung  zurück,  nur  we^ 
nigfir  regelmäßig^ ,  welches  aber  nicht  weiter  beachtet  wurde» 
Kupfer  ist  nie  völlig  frei  von  Eisen,  und  Coulombs  Versuche 
iMben  erwieaen,  dab  alle  ndt  stähkrnen  Wwckaengen  gearbet«« 
täte  Körper'  eihe  geringe  magnetiache  Bniwiihurig  zeigen  ^  wea» 
\vegen  es  möglich  Ist,  diese  Brsdieinnng  jener  Ursache  BeRQ«^ 
messen.  Wenn  nun  aber  nicht  blofs  diese  Stangen,  sondern 
ebensowohl  auch  die  Bleikugeln  einen  gröfseren  EinfiuTs  der 
Anaehnng  gezeigt  hätten ,  als  sie  dar  Berechnung  nach  äuDsera 
anilslen  j  ao  entatand  «oeh  hieraus  ein  oonstMiter ,  die  Besukat» 
sailinidich  vm'gröJntnuUr  Einflnfii»  }rgei|d  efaie,  das  Gegentheil 
bewirkende ,  die  Resultate  daher  vwUtiMmd^  ürsadie  kann  ich 
meinerseits  nicht  auffinden,  und  es  müssen  sonach  diese  Ver- 
auche,  so  schätzbar  sie  übrigens  sind,  an  ihrer  Beweiskraft 
BOthwendig  verlieren.  JVir  dürjm  daher  vor  der  ff  and  ^  und 
iü  antdre  Feremh^  dm  Gtgmim^  nuAi?  aufli&iw^^  die 


1  Phil.  Tr.  LXXXVIII.  474....  nolwlthstandlng  tlie  pains  takea 
to  prevcDt  any  disturbing  force,  the  arm  \\iU  aeldom  remain  perfcct- 
ly  at  reit  for  an  hour  togethor. 

2  Ebend.  S.  479.  there  still  sccmcd  to  be  some  efTcct  of  the 
same  kind,  bat  more. irregulär ,  so  th«t  I  attributed  it  to  somc  ucci- 
dental  cause ,  and  tberefore  hung  on  the  leadeu  welghts ,  and  pro- 
ceeded  with  tke  esperiments.  Es  bleibt  immnr  fragHch,  ob  nicht  der 
Magnetismns  dennoch  eioen  »o  feioei|  pnd  «ontt  nicht  bemerkbaren 
Eiuflufs  hatte.  Akacq^s  neueste  magnetiachen  Yersoche  könnten  aof 
•o  etwas  hindeuten, 

3  Fiir  solche  Versache  erlaube  ich  mir  vaaiafSigalilich  Torsa- 
schlagen  den  Apparat  etwas  absiuiadern,  and  insbesondere  die  £r- 
schütternng  zu  yermeiden,  welche  an«  das  DrehoQg  der  Gewichte 
auch  bei  gr6rster  Festigkeit  der  Wandte  das  ZianMia  antslahen  «nCrte^ 
aufscrdeni  aber  das  ganae  TerMfeii  aii*YareiAMie|i,  Zar  Xf^eieknag 
diese«  Zweckes  scheint  es  nir  aai  hasten,  die  JUaigawichlQ  aa  ainain 
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miiiUre  DicfUißleU  der  Erda  so  annehmen wie  sie  aus  dm^ 
gtnau  6tr€ohneien  Versuchen  twi  Ma8K£|.vxk  und  Huttox 
Jb'^if  nämiU>kB^72»  füwfiir  «ntscheidel  vonUglich  «Usnoclv 
Uanen  Btsnltaty  welches  nach  der  oben  aageiiihiten  Angabe 
Cahliyi  aus  seinen  Pendelmessungen  eriialten  hat,  dcsgleicfien 
dafs  La  Place*  vermittelst  seiner  scliarf;»innigen  ßeieclinungeii 
die  Dichtigkeit  des  Erdkerns  =  4,761  ündet,  wenn  die  der 
äiirseren  Rinde  =  3  gesetzt  wivd.  da  man  denleUteren  Werth 
als  der  Wahrheit  sehr  nahe  Ig^^mnum^       liAti  Icann, 

V.  Temperatur  de?  Eräe^ 
Dieser  Gegenstand  macht  wohl  4>hne  Widerrede  den,, 

Ihafate,  dessen  Gewlclit  Temachlassigt  werden  könsley  so  aafimhi»-., 
gen,  dals  ihre  Mitlelpuncte  mit  den  Mittelpuucten  der  am  Waa^e» 
balkea  nnmittelbar  befestigten  Bleikugeln  im  Zustande  der  Aube  dem- 
selben in  eine  horizontale  Liuie  fielen ^  dann  die  Schwingungen  dee 
Waagebalkens  SQerst  ohne  die  Bleimassen,  und  demnächst  bei  unver- 
änderter Temperatur  nnd  gleichem  Barometerstande  nach  ^näherte^ 
Bleimassen  zu  messen.  Indem  die  letaterea  dann  Termoge  ihrer  An~ 
zichang  die  Dauer  der  Oscillationen  verkürzen ,  so  liefse  sich  aus 
dem  Unterschiede  der  Schwingtingszciten  und  Schwingungsbogen  die 
Stärke  der  Anziehung  dt-r  ßleiniassen,  und  hieraus  die  Dichtigkeit 
der  Erde  berechnen ,  wenn  mau  anders  dagegen  völlig  gesichert  ist, 
dafs  aofser  der  Massen  -  Anziehung  nicht  noch  eine  andere,  eine 
magnetische  oder  elektrische  einwirkt.  Eine  allgemeine  Methode  zur 
BerechnuDg  der  aus  solchen  Yersnchea  erhaltenen  Aesnltate  tod  U* 
W.  Brandes  findet  man  in  Voigt's  Mag.  XII.  SOO. 

1  Mec.  Cdl.  T.  V.  p.  46.  M.  G.  Drobisch  in :  de  vcra  Lnnae 
flgura  cct.  Leipzig  1826.  p.  48.  schlagt  vor,  aus  der  Ungleichheit  der 
Pendelschwingungen  in  tiefen  Gruben  die  zunehmende  Dichtigkeit  der 
Erde  zu  finden.  So  zweckmafsig  auch  dieses  Mittel  ist,  so  stehen  der 
Anwendung  desselben  aufser  den  Schwierigkeiten  solcher  Versuche  im 
Allgemeinen  noch  diese  entgegen,  dafs  mau  bisher  nur  bis  zu  genn-4 
gen  Tiefen  unter  die  Oberfläche  des  Meeres  zn  dringen  vermochte 
(S.  unten  VI.  B.  i.  A.),  nnd  die  als  Beispiel  angenommene  Tiefe  voa 
J400  F.,  wobei  nach  Huttoh's  Bestimmungen  der  Dichtigkeit  nur  eine 
Difl'erenz  der  täglichen  Pendelschwingungen  von  2",6  statt  findet, 
durfte  daher  für  solche  Bedingungen  schwerlich  erreichbar  seyn.  Anfscr- 
dem  aber  müfste  zugleich  die  so  schwer  bestimmbare  negative  An- 
ziehung der  oberhalb  befindlichen  Masse  mit  in  Rechnung  genommen 
werden,  wenn  man  in  einem  Schachte  eines  hohen  Berges  sich  zu 
•olohen  TemuilMa  hemUasien  wollte.  Inswisohen  laCit  sieh  nicht 
wraea  bettimmen,  ob  end  wie  weit  diese  Schwieri^keitea  kfinXti^ 
yoib  iliai  iieniiiB  ireiden  kfiaaeB«  • 
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«oM«%steii  Theü  der  geMmmlni  ph^ulaiUsclMii  Unteramhini-k 
§m  ub«r  dl»  finde  ans,  imd'  gehOit  dahin  siimt  die  Tempmtuf 
4Bi.£idkeraes,  dann  der  Erdlomaie,  ilirer  OberttMclie  und  sa-n 

letzt  der  sie  umgebenden  Atmospliäre ,  sofern  diese  als  integri-i 
reoder  Theil  derselben  von  ihr  unzertrennlich  ist  K 

A.  Temperatur  der  Erde  im  lunern  derselben. 

Da  dar  Hybmener  der  Erde  last  8ß0  geographisoke  Meilear 
hetriigt,  bialwro  aber  nock  niemanden  gelungen  ist ,  nvr  Ina  anf 
eine  halbe  Meile  vom  Spiegel  des  Meeres  an  in  die  Erde  einzu" 
(bringen,  so  begreift  man  leicht,  dafs  sich  über  den  Kern  der  Erde 
■ur  weniges,  und  auf  allen  Fall  die  Beschaffenheit  desselben, 
lof  keine  Weise  ans  derEi&hning  bestimmen  läfirt«-  InEwiaokenr 
fadertan  die  Eischeinmigen  der  Vnlcane  und*  keifm  Quellen  «n. 
einer  EiUHrnng  auf,  nnd  ohne  xn  Überlegen ,  wie  weit  die  Ur-^ 
neben  derselben  vom  Centro  der  Erde  entfernt  liegen  mögen,- 
scWofs  man  aus  der  Tiefe  der  vulcanischen  Herde  auf  ein  Cen- 
tralftuer,  und  machte  sich  von  diesem  versciüedene  Vorstellun-r 
gm.   Die  Annakme  eines  eigenilicken ,  im  Centro  der  £rd« 
Wmnenden  Fenen.'indet  man  wokl  nur  bei  einigen  lüterc« 
SdnifirteOeni,  indem  schon  Gassbhdi  zeigte,  daA  ein  Brennen 
in  einem  eingcscjilossenen  Räume  nicht  statt  finden  könne.  Die 
späteren  Begriffe  sind  vorzüglich  begründet  durch  Mairav^ 
"v^elcher  unter  Centralfener  übrigens  nicht  sowohl  ein  eigentU-. 
chas  brennendes  Fea«r,  als  vieknekr  eine  inneie  Erwärmung 
vavrtand^   Wafl  die  WHrtaw  mit  der  Bikebang  über  die  Mee* 
ndücke  abnimmt,  der  Frost  nie  tief  in  die  Eide  diingt,  das 
Meer  in  erofsen  Tiefen  unuefroren  ist,   und  insbesondere  zur 
Erklärung  des  Unterschiedes  der  KJimate  schreibt  er  der  Erde 
eine  innere  Wärme,  eine  Grundü^mu  zu,  welche  seines  Be^ 
lachnong  nack  393  mal  gr<>fser  seyn  soU  als  dieienige  Wärme^ 
velcke  die  Somne  in  Paris  am  kürzesten  Tage  kervorbringt.  Di« 
Vendnedenkcit  der  Klimale  leitet  er  von  der  ungleichen  £r- 


1  Wegen  der  nnverlialtnifsmafsigen  Lange ,  wozu  der  Artikel 
Erde  anwachsen  niüfste ,  können  in  Beziehung  auf  die  Warme  der 
Erde  meistens  nur  die  Hauptresultate  angegeben  werden,  eine  gründ- 
lichere Erörterung  bleibt  andern  Arükehiy  namentlich  Tcmptraiur 
Qüd  Klima  vorbelialten. 

2  M<Jm.  de  TAc.  1719.  p.  124.  NoaveDes  rechercbe«  aar  la  cause 
generale  da  chand  en  «tö  et  do  froid  eu  hiver  cet.   Far.  ^768.  i> 
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lilirtnnc  Her  Erdoberllüche  durch  die  Sonnenwiime  her ,  als  iia 
Erde  noch  fliisaig  war,  ludern  diese  Festwerdong  nämlick  anlir 
dem  Aeqaator  fitihinr.alf  an  den  Polen  eifolgCt,  90  kennle  sidi 
dÄe.  Warne  dort  nicht  ao  sehr  anahniten ,  ab  an  den  ^olen. 

Dieser  letztere  Theil  von  Maikan's  Hypothese  ist  etwas 
seltsam.  Uebrigens  führten  ihn  die  Beobachtungen  der  unver- 
änderlichen Temperatur  in  tiefen  Kellern  auf  die  ganze  Idee, 
indem  dorthin  weder  Wärme  noch  Kälte  von  Anden  zu  diiagen 
idüen^  und^dio  vorhandene  Temp^iatur  daher  ab  ejnReiidiaim 
iniherer  WKrme  erscheinen  mobto.  Der  Znaats  einer  Verineh— 
Tun>i  derselben  nach  dem  Innern  des  £rdhalles  hin  war  ohne 
Zweifel  durch  die  vulcanischen  Erscheinungen  vcranlafst ,  auch 
waren  Maiham  schon  damals  einige  Beobachtungen  vom  Wach«- 
feil  der  Warme  in  der  Tiefe  der  ßchachten  bekannt ,  denen  in— 
deb  Dbeoma»^  andere  minder  hegrönd«!«  Erbhrongea'cnt-« 
gegeilsetzte,  . 

BuFFos's  bekannte  Hypothese  ist  sinnreich  und  mit  grofser 
innerer  Consequenz  ersoimen,  weswegen  sie  etwas  modificirt 
noch  jetzt  Anhänger  findet,  Sie  hängt  mit  seiner  Erklärungaalt 
der  Bildung  und  allmäUgen  Verändsnmg  d^r  firdobesflaobe  sn* 
lammen,  und  nimmt  an,  dab  die  Erde  ab  ein  von  der  Sonn« 
durch  einen  Kometen  abgestobener  Theil  ursprünglich  die  3nb« 
hitze  gehabt  habe,  allmälig  erkaltet  sey,  noch  gegenwärtig  aber 
im  Centro  eine  der  Gliihlutze  fast  gleiche  Temperatur  behalten 
habe,  in  langen  Perioden  allmälig  erkalte  und  zuletzt  durcb 
gänslicho  Erstammg  unbewohnbar  werden  müsse*  Dio  hima 
•forderlichen  Zeitperioden  nimmt  er  allerdings  ab  sehr  grpfii 
an,  und  stuttt  sich  hierbei  auf  Beobaditnngen  des  Bikaltens  ge« 
gebener  glühender  Massen ;  seine  Ansicht  von  der  Temperatur 
im  Innern  der  Erde  ist  indeüs  blofs  hypothetisch ,.  und  sein  Sy- 
stem verdient  daher,  als  dem  neuesten  der  Volcanisten  >ehc 
nahe  kommend,  am  gehörigen  Oito  erwühnt  zu  werden^* 

Dovrov^s  Hypothese  fand,  viele  Anbänger,  albin  es  ist 
merkwürdig ,  dafs  man  naehher  in  fast  voUig  entgegengesetzten 
Vorstellungen  überging.  Dieses  lag  nicht  sowohl  in  der  Ver- 
breitung der  durch  WEHarER  begründeten  Theorie  der  Neptuni- 
fteni  ab  viehoeh^  in  der  Behauptung  einiger  Seefahrer,  wonach 

.  1  Tkjiiscbe  Beichreibmig  d«  ]bdfa«gel»  JL  )•  UtL 

2  Vcrgl.  Art«  titologis. 
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Jat  Hcflr  adt  smiehmendler  Tiefe  kHlter  wetden,  unct  am  Boden 
gifroMHi  seyn  tdJl»^«  Uiemdt  mckiea  dm  £rdi)«dUl  |Jt  ein 
dUMivBtOF  EuUiunpeii  ^  odsr  mindostons  Ins  tundor  0^  G>  eiludioi« 

ÄsriNus ,  und  mit  ihiii  mehrete  andere  nahtteA  an,  die  BmSr- 
mung  der  Erde  sey  und  werde  blofs  durcli  die  Sonnenstralilen 
bewiriu,  welche  dßn  ^Beobachtungen  nach  nicht  tief  eindringen 
können.*  •  AüTserdem  leigte  die  Erfahrung,  dafs  die  aufser«  £id« 
linde  in  der  Tiefe  mm  50  bis  lOOF.  auf  allen  Fall  eine  der 
aitdeiren  ^en^peifttili  der  OhtMcHn  Reichet  ganx  nnverXnder* 
fidie  Warme  habe,  jas  Intereeee  finr  die  eiferteite  Hauptfrage 
erkahete  allmälig ,  und  während  man  die  Geognosie  durch  zahl- 
reiche Erfahrungen  erweiterte,  und  hiernach  Uypotliesen  über 
die  Bildung  nnd'  allmälige  Veiändenng  der  firdrinde  ausdachte^ 
Utb  man  jene  Untersnehidigen  mlien» 

Die  Fngn  {iber  die  Ten^pemmr  im  Inneiii  der  Bide  tarn 
adefs  abermals  vur  Spracbe  und  mA  Nene  in  lebhafte  Anre^ 
gnng  durch  einige  Versuche,  Welche  von  Trebra  in  den  Mi- 
nen zu  Freiberg  anstellen  liefs ,  aus  welchen  eine  mit  der  Tiefe 
mdimende  Erhöhung  der  Wärme  folgte  |  obgleich  eohon  frti- 
ber  idmMdie  Beebftchnmgen  gamaohti  «ber  minder  betchtet 
«•mi  Wenn  man  die  Ülteren  nnd  nicht  hinlänglich  ge- 
nauen ausschliefst,  so  ist  v.  Saüssure  der  erste,  welcher  auf 
diese  Erscheinung  jaufmerksam  machte  ^.  Er  fand  in  den  Sali- 
nen von  Bex  in  einer  Tiefe  von  332  F.  14*,  4  C;  Von  564  F. 

nnd  von  677  F.  17%4,  wobei  ta  Wmnken  ik,  dafii 
dmt  baine  metalltsche  Snbstansen  Todianden  md,  nnd  diA 
dimils  seit  d  Monnten  niemand  in  diese  Hefen  eek  ommen 
Ww.  D'AuBuissoN*,  welcher  diese  Erfahrungen  kannte,  un- 
tersuchte die  Sache  in  den  Minen  zu  Freiberg,  und  erhielt  in 
verschiedenen  dexseiben  folgende  Aesultato  nach  Graden  dec 
Centeaimdbcnle* 

1  Insbesondere  stellte  De  ti  METnenrt  diesen  Satz  auf,  und  fand 
^arin  einen  Gegcnbewei«  ge|;en  die  Auuahme  eines  Centralfeners«  S* 
J.  d.  Ph.  LX.  81. 

t  Mon.  Cor.  IX.  34^. 

8    Vqyages  cct.  1083. 

4  Traitd  de  Gcoguosie  ,  cet,  XL  VoL  8.  SUtsborg  löidt  I*  444. 
Ver^  Jooni.  des  Min««.  T.  XUU 
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D'AuBUissov  bemerkt  dabei,  da£i Fjraibeig  unter  51° N. B.  und 
ttb^r  dem  S^igei  das  Meerat  lugt  Die  Beobachtangeii 
yrmäem  «A  Etadb  des  "Wbilef»  1802  geanefat^  In  wekheai  d» 

Thermometer  bis  —  18^  C.  Mtaak,  Zar  Zeit  der  Beobachtungen 
stand  das  Thermometer  auf  —  3*  bis  4*  C. ,  die  mittlere  Tem- 
peratur ist  etwa  8'  bis  9° ,  und  an  chemische  Zersetzungen  des 
überall  todten  Gesteines  ist  nicht  zu  denken«  Die  Wime  in 
220  und  260  Meti«t  Tiefe  ist  doreb  Wasaer  beetinint,  ^nrelehM 
ms  eihef  etwas  gröberen  Htthe  kami  tmd  zeigte  aioli  im  Bim 
und  im  Jatmar  gleich;  stagnirendes  Wasser  in  2G0Metre8  Tiefe 
Var  15*  warm.  Aus  allen  seinen  Versuchen  schliefst  D'Aübu is- 
60 V ,  dafs  die  Temperatur  der  Minen  in  f  xeiberg  bei  300^  TieSs 
die  der  Obetflache  um  übertnfft 

Bie 'genannten  Vtisndbe  vüanlaliten  Taibba  in  dtfn 
Jahien  1805  bis  1807  «n  den  geeignetsten  Orten  itfFreibetg 
Thermometer  gegen  VerletBOng  und  anderweitige  Einflüsse, 
■aufser  die  Örtliche  Wärme,  geschützt,  aufhängen  und  genau 
beobachten  zu  lassen^.  Das  obere  derselben  zeigte  stets  11^,87, 
das  andere,  294  F.  tiefer  bangende  15*  C.  Wiedeibolte  Beob- 
«cktongen  an  vier  venchiedenen  Orten ,  welche  in  einem  Um- 
ftnge  Ton  diei  dentsdien  Meilen  im  Gneb- Gebirge  von  einan- 
der lagen ,  ergaben  im  Jalire  1815  in  55  F.  Tiefe  8',75  C.  in 
601  F.  12°,8,-  in  953  F.  15»;  in  1348,  5  F.  18^,75,  wonach 
auf  120  F*  Tiefe  V  C.  kommt«  und  also  in  einer  Tiefe  von  et- 


1   Geograph.  Ephcm.  XLlX.  Joorn.  de  Fb«  LXIL  449. 

Vergl.  D'AubuiMon  a.  a.  0. 
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WA  52  Meilen  schon  die  SdimeUhitze  des  Eisens  «liztitreffea 
wire*  Dabei  seigen  deh  nifgeiide  Spuien  tob  SdraneMkieieii 
od«r  sovutigeii  ehembcli  anf  eintnder  einwiikenden  fitoffen  im 
fenen  Gebirgen  und  es  war* daher  natürlich ,  dafii  £ese  auf- 
fallenden Erscheinungen  die  AuCmethsamkeit  der  Physiker  ene* 
gen  mii£sten* 

Seitdem  sind  die  Veisnche  dieser  Art  sehr  Termehrt ,  und 

man  hat  die  Sache  selbst  an  den  verschiedensten  Orten  bestätigt 
gefunden.  Mehrere  Beobachtungen  werden  noch  jetzt  an  sehr 
feischieden en  Orten  angestellt ,  und  müssen  die  Sache  selbst 
demnächst  mehr  aufklaren,  jedoch  ist  es  zugleich  von  unver- 
kennbarem Nutten,  das  bereits  Geschehene  in  einer  Uebersicht 
mammengestent  init  künftigen  Erfahrnngeh  vergleklien  su 
ktfnnen« 

GsvsAKVB^  fand  in  den  Minen  von  Giromagny  bei  Sofort 
m  den  Vogesen  in  110  Met.  Tiefe  12%5  C.  in  206  M.  13%1  i 
in  a06  M.  19»  und  in  433  M.  22*J.  Thomas  Ivah»  unter- 
suchte in  gleicher  AbsicJit  die  Minen  von  Cornwallis,  und  er- 
hieh  zwei  Reilien  von  Beobachtiuigen ,  wovon  die  erste  mitten 
im  Sommer,  die  zweite  mitten  im  Winter  angestellt  wurde ^ 
welches  wegen  der  abweiehenden  Resultate  bemeikt  werden 
Bnls,  indem  diese  in  groOien  Tiefen  billig  nicht  statt  finden 
tollten. 


1«  SotBrneAeob*  2«  W^intnbeob« 


5^  Met. 

—    18',5  C. 

5  Met. 

—    UM  a 

91  — 

29,5 

91  — 

17,2 

146  — 

20,0 

183  — 

19,0 

»S 

21,7 

293  — 

21,1 

a»  ~ 

22,7 

329 

23,3 

348  ^ 

26,1  • 

366  — 

25,5 

1  Daf»  verwitternde  Schwefelkiese  die  Temperatur  erhöhen  kön- 
••a,  fand  d'Acucissok  in  einer  Mine  bei  Haelgoat  in  Bretagne;  wo- 
•dUt  oben  110  in  230  Meter  Tiefe  aber  19<»,7  herrschend,  da«  Wa»- 
Mr  aber  vitriolisch  war.   &  Joara.  des  Miae«.  XXI.  Ana.  Ciu  et  flu 

xm.  184.  • 

2  Ann.  Chim.  et  Ph.  XIII.  184. 

B  J.  de  Ph.  LXXXYII.  1.  Diese  and  noch  einige  BeobadltUlgai 
^  tagli«chea  Miaeu.   S.  Aon.  de  Ch.  et  VL.  Xlil.  SOO» 
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FoRBES  nnJ  Fox  erhielten  in  Minen  gleichfalls  in  Comwallis 
auf  etwa  36  F«  Tiefe  eine  Zunahme  von  1®  C.  bis  zu  einer  Tiefe 
yön  140Q  F*  herab  ^  wonach  das  Wasser  an  der  tiefsten  Stella, 
ein«  Wliunn»  rcn  2ä^J  «rraklite.  Duiroh  ^en:  Aufenthalt  dtt 
Mwc^P  .daselbst  «&d  die  Ejqplottoat^n  des  Sprengptdvezv.  das 
Brennen  der  Lichter  etc«  wird  dort  allerdings  Wärme  erzeugt, 
aber  diese  ist  nicht  hinreichend,  die  höhere  Temperatur  zu  er- 
klären ,  und  sie  suchen  die  Ursache  daher  in  einer  natürlichen 
£rdwärme^.  Auch  Oat-Lussac  folgert  aus  diesen  Beobapli«* 
tuQgen.  daCi  die  £rs<;heiii]ang  liicht  von  chenüscheii  Processen^ 
»«mentlich  Irpn  der  Zersetzung  dler  Sehwetelkies^i  abiuleiteti 
$ty ,  sondern  von  einer  inneieii  Hitze  der  Etde^. 

'Eben  diese  BeobtuBÜtongeD  alilnr  sind  dnnBk  -MöTti  •dne 
«teik  bestritten,  welcher  überiianpt  die  Hypothese  einer  hUhe« 

ren  Warme  in  gröfscren  Tifcfen  verwirft,  und  dagegen  zu  be- 
weisen sucht,  dafs  in  tieferen  und  gegen  Luftzug  gesicherten 
Schachten  die  anhaltende  Anwesenheit  der  Arbiter  und  das 
prennen  der  vielen  Grubenlichtex  die  Temperitnr  nock  meht 
eibXSben  müssei  als  die  Erfabruiig  angäbe  K  Sein  Wi Jenpmcts 
liat  indels  einen  ISngefen  Streit  und  eine  fbrtgceetzte  Untersu« 
chung  der  Sache  veranlafst.  Vorerst  zeigt  Fox,  dafs  seine 
Beobachtungen  nicht  die  Luft  im  Innern  der  Gruben  und  selbst 
nicht  die  Wände  derselben  betreüen,  sondern  das  Wasser,  y^nm 
in  dner  Tiefe  von  1440  F*  hervorquellend  die  angegebene 
Wärme  .von  20*9?  zeige und  onmtf glich  dtudk  die  T6ki  JfoTUt 
angegebenen  Ihfsachen  diese  Temperatur  erhalten  Kuben  könne*. 
Aufserdem  aber  hat  er  seine Beobachtiuigen  npcliselir  vermehrt*, 
gesteht  zu ,  dafs  man  keine  stets  gleichmüfsige  Vermehrung  det 
Wärme  erwarten  könne,  weil  so  viele  bedingende  Einflüsse  nicht 
gnt  SU  beseitigen  sind;  indels  gehen,  ans  seineii  Vtrsadiflii«am 
Allgemeben  Mgendr'ftesQltite  hervor*  •  ' 


1  Phil.  Mag.  1820.  Öct. 

5  Ann.  Ch.  Ph.  XVI.  78. 

B  Aanalf  ef  PhiL  iBXL  Ap»  506. 

4  Aanalt  of  Fhfli  18».  Hai  B8L 

6  Bbead.  Dee.  p.  4A0.  VeigL  A«b»  Wm^  et  flu  ZZI*  8ia 
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Ti^fe  in 

•    Tenip.  des  , 

Tenip.  'de» 

Fathonis  ' 

AVassers 

1 

T.nft 

20 

14',4  C. 

40 

13,3;  1^16;  12,2 

13,9;  15,6 

60 

15,G;  lb,7;  14,4 

1(5,1;  16,7;  15,6 
18,3;  17,8 

80 

17,8;  16,7 
183 

100 

18,9 

*  110 

17,8;  18,9 

18,3;  18,9 

120 

19,0;  18,9 

20,0 

lall 

^o»Of  17»/ 

01  7«  49       4A  7 

254;  22,2;  374;  233 
22,2;  26,7 

140 

254;  314 

150 

24,4;  26,7 

160 

18,9 

22,8 

170 

18,0 ;  25,0 ;  28,9 
32»2;  204;  30 

18,9;  24,4 

180  . 

234;  22,2;  31,a 

Die  hier  angebenenen  verschiedenen  und  unregelmülsig 
wachsenden  Temperaturen  können  das  Vertrauen  in  die  Genauig- 
ksit  der  Beobachtungen  nicht  schwächen,  vielmelir  muls  man 
der  Anfirichtigkeit  des  Referenten  den  gebührenden  Beifall  schen- 
ken.   Des  Wasser  kann  nümlich  leicht  entweder  aus  tieferen 
Quellen  emporsteigen  oder  ans  höheren  herahsinken,  und  daher 
an  dem  nümlichcn  Orte  eine  »ehr  abweichende  Wärme  zeigen, 
und  eben  dieses  kann  bei  der  Luft  der  Fall  seyn.  Abstrahirt 
Ban  aber  von  der  gr(i£seren  Warme  der  Luft,  welche  allerdings 
durch  die  angegebenen  Ursachen  herbeigeführt  seyn  kann ,  so 
iit  doch  nicht  absusehen ,  woher  das  Wasser  eine  höhere  Tcm-. 
peratnr,  als  die  der  Quellen  oder  nahe  die  mitdere  des  Ortes  ist^ 
whalten  haben  sollte,  und  die  beobachteten  20  bis  30  Grade 
würden  also  ganz  unerklärlich  bleiben,  wenn  keine  chemische 
Zenetzungen  sie  herbeigeführt  hatten ,  welche  aber  nirgend  be- 
ttimmt  nachgewiesen  sind*   Fox  legt  daher  einen  vorzüglichen 
Werth  auf  die  beobachteten  Temperaturen  der  vereinigten  Gru- 
ben-Wasser. Diese  fand  er  in  100  bis  110Fathoms=sl8*4C.; 
in  110  bis  120  Fathoms  =  19^2  und  in  150  bis  160  Fathoms 
=  23^,0.    Indefs  setzt  Moyle  diesen  Beobachtungen  andere 
von  ihm  selbst  gemadite  entgegen ,  wonacji  die  Temperatur  in 
bearbeiteten  Gruben  nach  den  Wassern  gemessen  hülier  war  als 
in  unbearbeiteten,  indem  in  den  letsteren  die  mittlere  Wärme 
der  Oberfläche  in  allen  Tiefen  gleich  gefunden  wurde  S  und 


1  Ann.  of  PhiL  im  Jaa.  p.  43. 
ni.  Bd. 
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diese  Ansichten  theilt  Walmore  nach  Beobachtungen  in  den 
schwedischen  Bergwerken  Man  sieht  aber  bald ,  da(s  in  den 
verlassenen  Graben  das  Wasser  sich  giMammek  hatte,  wobei 
das  kältete  als  sgec  schwerer  herabsank.  'ISben  dieses  ereignet 
sich  bei  der  Lni^',  nnd  eiUSrt  Motli's  Widerspruch  zurOniige, 
ohne  jeneThatsachen  umzustofsen  2.  Eine  gleichfalls  beweisende 
Ersclieinung  zeigte  sich,  als  in  der  Gegend  von  London  für  ei- 
nen Brunnen  eine  140  F.  tiefe  Thonschicht  durchgraben  wurde, 
nnd  das  reichlich  quellende  Wasser  bleibend  i2*^  G.  seigto^ 
ohngeachtet  die  dordgendttlere  Temperatur naehLouHowAmD 
nur  9*,7  nach  y.  Humboldt  aber  iO%2  ist^ 

Aufser  den  Beobachtungen  in  Deutschland,  England  und 
Frankreich  haben  wir  ähnliche  aus  andern  Ländern.  Unter  die 
gehaltreichsten  gehören  diejenigen ,  welche  Fantonetti  in  den 
goldhaltigen  Minen  von  Pestarena  di  Macugnana  im  Thale  An- 
zasca  anstellte^.  Pie  tiefen  Schachte  liegen  in  einem  Berge, 
welcher  aus  Gneis  besteht,  und  gleichsam  den  Fuls  des  Monte- 
Moro  bildet,  woran  der  hohe  Monte*Ro8a  grenzt.  Die  Schachte 
haben  vier  Abtheilnngen ,  deren  eine  tiefer  als  die  andere  ist 
weswegen  ein  Schacht  500  Meters  tief  herabgeht,  und  die  Luft 
freien  Zutritt  hat.  Die  Messung  der  Temperatur  geschah  im 
Winter  und  im  Sommer,  auch  wurden  die  Thermometer  so  auf- 
gehangen ,  dafs  sie  die  Wärme  der  Felsen  und  anch  des  auf  des 
Gallerieen  sich  sammelnden  Wassers  angaben. 

1.  Beobachtungen  vom  läten  Marz,  TenuMiatur  im  Fnien 


1  Stockholob  Deaktch*  laSt.  Jan»  TeraL  Aidiifes  des  dtfcoswer. 
tea  1823.  p.  81. 

t  Eine  ZaMRUtteiitteUinig  dieser  md  anderer  BeobaektmigeB  in 
den  engltsclien  Miaeo  findet  tick  in  Tiau.  of  die  Geolog.  Soc.  T.  U. 
Vergl.  Ami.  of  Phü.  Yt  441«  Jcmm.  de  Pb.  XCV.  BOT.  Die  neneaten 
Versuche  Ton  Moyle  io  Ano.  üf  PhiL  N.  DUY,  p.  259 
mebr^r  eine  Zmiabme  der  Temperator  als  g€gm  dieselbe« 

S.  Aao«  of  PhiL  N.  8.  17.  441. 

4  Bmgmrtelli  Gionude  cet,  18St  p.  467. 
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•  innSnae  der  Felsen 

Wasser  der  Gellerie 

0 

_  — 

10°,3 

50  Met. 

100  - 

150  - 

250  - 

...  13,7 

350  - 

.  •   .  13,1  ... 

.  .   .  14,2 

450  - 

.   .   .  13,7 

702  - 

•   •   •  16j3    •   •  • 

10,5 

2.  Eine  ähnliche  Reihe  von  Beobachtungen  am  7tpn  Mai 
gib  die  Warme  der  änfsern  Lufts  12%5  und  in  der  Tiefe  von 
300  Meters  an  genau  wie  oben. 

3.  Am  6ten  Aug.  erhielt  er  bei  einer  Sa&eren  Temperatur 

von  20^0  C.  in  den  Minen  folgende  Grtflsen: 


Tiefe 

W  arme  der  Felsen 

Wasser  der  Gallerie 

0 

12^5 

50  Met. 

100  - 

• 

150  - 

...  12,0  ..  . 

250  - 

.    .   .   12,2   .    .  . 

350  - 

450  - 

702  - 

Man  kUnnte  gegen  die  Beweiskraft  dieser  Resultate  ein  Argu- 
ment daraus  hernehmen ,  dafs  gerade  das  Wasser  im  Sommer 

sich  kalter  zeigte  als  im  Winter,  und  daher  die  Temperatur 
der  Tiefe  von  der  Wärme  des  im  Sommer  herabgesunkenen 
Wassers  ableiten  ;  allein  dann  wäre  unbegreiflich,  wodurch  die 
Temperatur  der  Tiefe  sich  so  durchaus  constant  erhalten  solhe. 
Vielmehr  lälst  sich  nicht  fuglich  etwas  anderes  annehmen,  als 
dals  das  Wasser  von  der  mittleren  Temperatur  des  Ortes ,  wie 
rie  bei  tiefern  Quellen  gewöhnlich  ist ,  durch  einen  längeren 
Einflufs  der  wärmeren  Felsen  etwas  erhöhet  wird. 

Auch  V.  Humboldt^  fand  in  den  Minen  von  INVnspanien 
swiKhen  500  bis  770  F.  23%7  bis  27^,6;  in  1540  F.  Tiefe  aber 
33*3  lu  einer  anderen  Grube  zeigte  das  Thermometer  oben 
20',8,  in  einer  Tiefe  voh  582  F.  aber  33*,7 ;  in  denen  von  Vil- 
l^lpando  üben  22',4  und  in  412  i.  Tiefe  29^4.    Die  Zaiil  der 

1  Abb.  de  Gh.  et  Ph.  XOI.  IM. 

Oqq  2 


Digitized  by  Google 


960  »Erde» 

gmacKten  Beobachtungen  kiiiiiite  leicht  nodr  Ten&ehit  wetden^ 
yg^wn  dieses  eifoiderlkh  waie. 

Werden  diese  und  andere  ahnliche,  der  Kürze  wegen 
übergangene  Beobächtoiigen  eineir  TomrtheiUfreien  Prüfung  un- 
terworfen ,  so  beweisen  sie  keineswegs  directe,  eine  bedeutend 
htthere  oder  gar  «ne  derScfimelslutze  des  Eisens  nahe  kommende 

Wärme  des  eigentlichen  Erdkenif 9 ,  denn  sie  bleiben  zu  sehr 
in  der  aufseren  Oberfläche,  als  dafs  sie  zu  einem  solchen  Sclilusse 
berechtigen  sollten.    Rücksichtlich  der  eigentlichen  Hauptfrage, 
nämlich  übei;  die  Warme  des  Erdkernes  bleiben  wir  fortwährend 
im  Gebiete  der  wahrscheinliehen  Vermuthungen  oder  günzlickcr 
Ungewifsheit.    Was  sie  aber  bestim^it  beweisen ,  ist  dennodi 
deswegen  nichts  weniger  ab»  unwichtig ,  denn  es  geht  ans  ihnen 
.klar  hervor,' dafs  die  Erdrinde  in  einer  Tiefe,  welche  in  Ge- 
milfsheit  der  zunächst  (unter  B)  folgenden  Untersuchungen  dem 
Einflösse  der  SuÜseren  Erwärmungen  nicht  mehr  ausgesetzt  ist, 
eine  hllhere  Tem|>eratnt .  hat,  ab  die  äiilselre  Kjtute  selbst. 
Dieser  Sats  vfvtä  tfn&mdem  nodi  durch  einige  unwiderspreeh* 
liehe  Thafsachen  mindestens  im  hohen  Grade  Nfahrscheinlich. 
Hierhin  k(innte  man  die  vulcanischen  Thätigkeiten  rechnen, 
allein  es  ist  streitig,  -^oKer 'diese  ihren  Ur^rung  haben,  indem 
die  dabei  herrschende  grolse  Hitse  unter  der  obtoen  Erdrinde 
auch  durch  locale' Zmehsiingen  entstehen  kann.   Etwas  be- 
weisender sind  die  heifsen  Quellen,  denn  obgleich  das  Wasser 
derselben  vielleiclit  über  vulcanisclien  Herden  erwärmt  wird,  ei- 
nige Geologen  auch  geneigt  sind ,  die  Wärme  derselben  dem 
unmittelbaren  Einflüsse  chemischer  Zersetcungen  beizumessen 
(welche  Hypothese  jedoch  gar  vieles  wider  sich  hat),  so  be- 
weisen sie  doch  eine  ink  Innein  der  Urgebirge  existi^ende,  seit 
Jahrtausenden  unerschöpfliche  Wärmequelle*.    Auch  die  ge- 
meinen Quellen  lieferen  Ursprunges  sind  mindestens  in  n?irdli- 
cheren  Gegenden  etwas  warmer  als  die  mittlere  Temperatur  der 
Oerter ,  wo  sie  entspringen.    Inzwischen  beruhet  dieses  Argu- 
ment auf  nicht  völlig  sicheren  Thatsachen,  und  würde  fiir  sich 
allein  keine  bedeutende  Beweiskraft  haben.  Welt  mehr  ist  die- 
ses der  Fall  bei  demjenigen,  welches  auf  der  Erfahrung  beruhet, 
daTs  das  Eis  der  Gletscher  von  unten  her  allmälig  verzehrt  wird. 

1  Vergl,  QuiUen,  Temperatur  denelheni  .  4 
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Auf  dieses  I%uiomen  liaben  schon  db  Lüc',  diSaussuab^  ii.a*  ' 
infiBieiluMBi  gemscltty  und  dasselbe  aus  einer  stets  sustitfiiendea 
Sidwinne  eiUiirt.   MTÜre  eine  solche  nicht  voilianden ,  so  hätte 

jnrch  die  Jahrhunderte ,  ja  sogar  Jahrtausende  hindurch  einwir- 
kende Eiskalte  die  Erdrinde  längst  bis  zur  Temperatur  de&  Eises 
lierabsinken  und  erstarret  seyn  müssen  ^.  ' 

Obgleich  also  aus  diesen  Thatsachen  unverkennbar  hervor- 
geht,  dafk  die  firdiinde  in  einer  Tiefe ,  bis  wohin  die  SuTseren 
Mingenden  Einflüsse  der  Temperatur  nicht  dringen ,  eine  htf-> 
liere,  und  also  von  der  Erde  selbst  ausgehende,  Wärme  besitze, 
60  folgt  doch  hieraus  keineswegs,  dafs  diese  weiter  nach  Innen 
zunehme,  noch  weniger  da£s  sie  nach  einer  aus  den  Beobachtun- 
gen folgenden  Prognssion  wachse,  vielmehr  könnten  die  ange- 
gebenen Eifehrnngen  sogar  mit  einem  giinslichen  Erstantseyn 
4ei  Erdkernes  sehr  gut  bestehen,  wenn  man  voraussetzen  wollte, 
<lar$  einen  solchen  tief  erkälteten  Erdkern  eine  wärmere  Kruste 
umgäbe,  welche  wir  in  den  aufgegrabenen  Schachten  erreichen. 
Zugleich  ist  es  indefs  weder  unmöghoh ,  noch  auch  irgend  einer 
Tbatiaclie  widersprechend,  der  eigentlichen  Erdmasse  von  der 
Tiefe  einer  oder  etlicher  Meilen  an  eine  Glühhitze  beizulegen, 
wdche  'die  des  schmelzenden  Eisens  noch  übertreffen  kannte, 
vielmehr  würde  eine  solche  Hypothese  manche  Erscheinungen, 
namentlich  die  vulcanischen,  sehr  gut  zu  erklären  geeignet  seyn. 
Anfallen  Fall  ist  es  aber  vergeblich,  auf  die  angegebenen  Beob- 
ichtnngen  ein  Gesetz  der  Wärmezunahme  nach  dem  Centrum 
da  Eide  hin  zu  gründen^,  indem  wegen  des  Einflusses  Oräi- 
der  Bedingungen  die  verschiedenen  Versuchsreihen  so  sehr  ab- 
weichende Resultate  gaben ,  dafs  ich  die  auf  diesem  Wege  er- 
haltenen Werthe  für  eine  Mittheilung  nicht  einmal  für  geeignet 
balte.  UeberhaupC  sind  alle  jene  Beobachtungen,  ihres  sonsti- 
gen Wertües  ungeachtet,  nur  ab  unvollkommene  Versuche  zu 
belnditen,  welche  mehr  geeignet  sind  die  e^^entliohen  Schwie- 
ri^jkfliten  aufzudecken,  als  die  Hauptfrage  selbst  zu  entscheiden» 
Letzteies  beruhet  offenbar  auf  folgenden  Bedingungen. 

1  Rccherch.  snr  TAtmos.  II.         Lettre«  pb^fs.  et  raor.  J«  140, 

2  Voyages  cet.  5SS. 

8  Vergl.  J.  A.  de  Luc  d.  j.  in  Bibl.  univ.  XVJU.  40. 

4  Anfser  den  oben  mitgelheilten  Angaben  Ton  ▼.  TnBiifi4  nnd  an» 
^^ren  gknbt  J.  A.  ok  Lüc  d.  j.  a.  S.  0.  dafs  in  6000  F.  Tiefe  SO^C. 
aitckre  Temperatar  lej. 
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Es  sey  ab*  eine  die  Oberfläche  der'Erde  lieriihtende  Linie, 
aß  eine  mit  ihr  parallel  laufende,  in  welcher  die  jener  zukom- 
mende Temperatur  =  x  zu  x  +  dx  vermehrt  seyn  mag.  Die 
Linie  ode  bezeichne  die  Krümmung  eines  Bernes ,  und  ydm 
dne  dieser  gleichfiJls  parallele,  die  Giense  der  angegebenen 
Temperatanrennehrung  bezeichnende,  so  läßit  sich  snvtfrderst 
fragen,  ob  in  der  Wirklichkeit  die  letztere  Linie  mit  der  crsteren 
eine  bleiche  Krümmung;  habe.    Bei  den  Versuchen  ist  dieses 
ohne  weiteren  Beweis  aogenommen ,  oder  vielmehr  man  hat  die 
Frage  selbst  gar  nicht  aufgeworfen,  indem  man  die  lothrecfat» 
Tiefe  angegeben  -hat,  oline  zu  berücksichtigen,  dalk  s*  B.  eine 
Messung  von  f  bis  g  ein  ganz  anderes  Resultat  geben  muls,  als 
von  d  bis        Ueberhaupt  aber  kann  diese  Aufgabe  nie  voll- 
ständig durch  die  Erfahrung  entschieden  werden,  weil  wir  in 
der  Regel  im  Niveau  des  Meeres  oder  nur  wenig  über  demsel* 
ben  mehrere  Hunderte  von  Pulsen  in  die  £rde  zu  dringen  nicht 
▼enn(^gen;  man  kann  sie  daher  nur  durch  die  Vergleichung  der 
Messungen  an  verschiedenen  ungleichen  Orten  der  Entschei- 
dung nahe  bringen ,  uud  auch  dieses  ist  mit  grcüsen  Schwierig' 
keiten  verbunden. 

Obgleich  hiemach  die  ir'rage  über  die  Temperatur  d(>s  Erd- 
kernes itnentschieden  bleibt,  so  giebt  es  doch  zvrei  Hypothesen 
hierüber^,  welche  wegen  ihres  Zusammenhanges  mit  den  vul* 
canischen  Erscheinungen  eine  Erwithnnng  verdienen.  Nach 
HuMPiiKY  Dav  Y  nämlich  entstehen  die  Erscheinungen  der  feuer- 
speienden Berge  dadurcli,  dafs  die  nicht  oxydirten  metallischen 
Theile,   welche  die  eigentliche  Erdmasse  oder  eine  tiefere 
Schicht  derselben  autmachen ,  hanptsadüich  durch  die  Zenei- 
sung  des  Wassert  oxydirt  weiden,  und  hierdurch,  wie  fe.1l. 
Kalium  bei  seiner  Zusammenkunft  mit  Wasser  heftig  verbren- 
nen^.   Diese  Hypothese  lafst  es  unentsclüeden,  welche  Tem- 
peratur diese  Stoffe  vor  ihrer  Oxydirung  haben,  indem  <iiete 
eben  sowohl  eine  sehr  hohe  als  eine  sehr  niedere  seyn  kann« 
Sie  beantwortet  also  die  Frage  über  die  Tempentor  des  Eidker» 
net  gar  nicht,  liütt aber  tchUeltea,  dalt  die  htfhere  WiSnue  in 


1  Paicm's  Rjfpotkese  in  Jakib.  des  pelyt  ÜMt  10,  1,  welcher 
die  JtShere  Warme  im  lonem  der  £rde  von  Bracke  ableitet,  wiid 
weiter  eaten  aagegaban  werden« 

%  YergL  TuUwu* 
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gnifseren  Tiefen  noch  ein  Ueberbleibsel  derjenigen  ist,  welche 
in  früheren  Zeiten  erzeugt  wude,  als  dieteSchidhten  sidi  aäuef- 
ten,  also  früher  sehr  allgeniein  verhreiteter  Tulcanischer  Proeesse. 

Die  zweite  Hypothese,  eigentlich  die  erneuerte  BÜffon's, 
ist  von  FouHiER,  einem  Gelelirten,  welcher  sich  lange  Zeit  vor- 
zugsweise mit  den  Untersuchungen  über  die  Erscheinungen  der 
Wärme  beschäftigt,  die  aligemeinen  Gesetse  ihres  Verhaltens 
anfgesucht,  unter  gewisse Fonneln  gebracht,  und  dabei  viele 
Beweise  einer  ungewöhnlichen  Fertigkeit  im  analytischen  Cal- 
cHle  gegeben  hat^.    Nach  ihm  wurde  die  Erde  von  einer  lliize, 
welche  die  des  weifsgliihenden  Eisens   noch  wohl  um  vieles 
übertraf,  in  einen  tief  unter  dem  Eispuncte  kahen  Kaum  ver» 
setzt ,  und  erkaltete  in  diesem  viele  Jahrhunderte  hindurch  all- 
malig,  bis  sie  in  den  gegenwärtigen  stationären  Zustand  ge- 
kommen ist*.   Nach  seinen  analytischen  Untersuchungen  ist  es 
leicht  erweislich ,  daCi  das  Erkalten  der  Erde  wegen  der  Gröfse 
der  Masse  nur  langsam  erfolgen  konnte,  und  so  gut  wie  jetzt 
die  AV  irkung  der  Sonnenstrahlen  di^äuTsere  Kruste  nicht  durch- 
dringt, kann  auch  die  innere  Wärme  nicht  nachAulsen  kom- 
men. Aus  den  Beobachtungen  folgert  Foubiba  eine  Zunahme 
der  Wärme  von  1^  C«  fSr  eine  Tiefe  von  etwa  30  Met.,  welche 
dem  Einflüsse  der  Sonnenstrahlen  nicht  beizumessen  ist,  son- 
dern von  der  ursprünglichen  Glühhitze  der  IMasse  herriüirt.  Ge- 
genwärtig schreitet  ihre  Wärmeabnahme  so  langsam  fort ,  dals 
sie  in  30)000  Jahren  noch  nicht  um  die  Hälfte  ihrer  mittleren 
Wänne  abnehmen  kann,  und.  die  Veiminderong  daher  seit  der 

Schule  voa  Alexandrien  bis  jetzt  noch  nicht  ^qq^*^  Ga^d.  C» 

beträgt.  Obgleich  ferner  die  mit  der  Tiefe  zunehmende  liühere 
Temperatur  mit  der  Theorie  genau  übereinstimmt,  so  folgt  nach 
Fouiiisa  doch  nicht,  dab  die  Erde  im  Centro  ihr  Maximum 
dei  Wärme  haboi  Tiebnehr  nimmt  sie  wieder  ab,  nachdem  sie 
ie  der  Tiefe  Ton  etlichen  Myriametem  den  Ptmet  der  Weifs- 
gliihhitze  erreicht  hat.    Die  innere  Erdwärme  ändert  sich  stets. 


1  Sein  Hauptwerk  iit  Theorie  analytique  de  1«  Chalcur.  A 
^  UM.  4.    An  dle«e«  scliliel»en  ftich  die  verschiedenca  »pateran 
^kaadlmigen  an. 

S  £atrait  d'un  Mem.  sur  le  RefroidisAcmcut  S^culaiie  da  Globo 
^^Brattn^  in  Aua.  Ch.  et  Fh.  XUJU 
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obgleiehin  sehr  langen  Zeiträumen,  und  ohne  dafs  hieraus  ein» 
Veiüidening  der  Kliinate  folgt,  weil  die  Oberfläche  einmal  in  * 
den  Zustand  der  StebiUtit  gekommen  ist.  Ans  seinen  Bereok- 
nungen  folgert  FovEixn  Übrigens,  dats  die  ans  dem  Innern  der 
Erde  während  eines  Jahrhunderts  dringende  Wirme  so  Tiel 
beträgt ,  als  einen  Eiscylinder  von  der  Basis  der  gegebenen  Fla* 
che  und  3  Metres  Höhe  au  schmeben  vermag  ^ 

Läfst  man  sich  durch  den  tiefgelehrten  Calciil,  in  welchen 
F0UHIF.H  die  hier  mitgetheilten  Sätze  verwebt,  imd  aus  wel- 
chem er  sie  gleichsam  als  Folgerungen  ableitet ,  nicht  blenden^ 
so  gelangt  man  bald  xu  der  Uebeisengnng,  dals  hier  weit  mehr 
behauptet  wird,  als  die  Prämissen  »u  folgern  gestatten«  Fov* 
»iKii  hat  sich  zwar  das  grobe  Verdienst  erworben ,  die  Verbrei« 
tuug  der  Wärme  in  Korpern  von  verscliiedener  Gestalt,  des- 
gleichen die  Ausströmung  derselben  aus  diesen  mit  Rücksicht 
auf  die  Beschaffenheit  ilirer  Oberlläche  auf  bestimmte  Gesetze 
suriickzubringen ,  welche  zum  Tkeil  auf  gleiche  Resultate  füll- 
ren  als  diejenigen  sind,  welche  NiWTov  nnddie  Physiker 
nach  ihm  auf  einem  weit  einfacheren  Wege  erhielten,  allein  kter^ 
aus  fol"t  keineswegs ,  da  Ts  man  diesemnach  von  einem  "ejiebe- 
nen  Körper,   z.  B.  der  lirde,  wissen  k(>nne  ob  sie  froher  eine 
höhere  l'emperatur  gehabt  habe ,  und  wie  grofs  diese  gewesen 
sey.   Wäre  dieses  Letztere  auf  einem  anderen  Wege  gefunden, 
lielse  sich  namentlick  nachweisen,  dals  die  JBrde  nrspriinglick 
die  Glühhitze  gehabt  habe,  dann  lie&e  sick  aus  den  aufgefunde- 
nen Gesetzen  allerdings  bestimmen ,  wie  viele  Jahre  erfordert 
wurden ,  bis  sie  die  jetzige  Temperatur  iiircr  Oberflache  erhielt, 
obgleich  der  Geologe  auch  hiergegen  noch  manche  gegründete 
Zweifel  erheben  wurde,  Namentlick  kann  die  nickt  unbetiückt- 
licke  Wassermenge  der  Erde  den  Zustand  der  Glükkitse  der 
festen  Tkeile  unmöglich  getheilt  haben,  und  dann  bleibt  sowohl 
die  ursprüngliche  Quantität  dieses  Wassers  als  auch  seine  Tem- 
peratur durchaus  ungewifs,  und  würde  der  Versuch  einer  ge- 
nauen Berechnung  der  Erkaltungszeit  auf  allen  Fall  eine  groüsa 
Menge  wiliküilicher  Hypothesen  «fordern.    F0VA11&  nimmt 
an  9  dals  die  Winne  i»  einer  Tiefo  von  90  Bfeteis  nm  C 


i  Die*e  HeseHaie  ais  einer  aaifikiUcken  Abkaadhug  findet  au« 
saianeuaartellt  in  Amk  Ck.  et.Pk.  XXm  136  ff. 
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wacht«*«  Alldti  die  aihgednilteii  BeolMiditiiiigeii  ergeben^  ith 
iBeM  Beitiiiiiining  nur  eine  genHheite^ft.   Em  iit  femey  niehlt 

weiter  als  HypotJiese,  wenn  man  annimmt,  dafs  die  Warme  in 
diesem  Verliältnifs  nach  Innen  stets  zunehme ,  woraus  dann  fol- 
gen würde,  dals,  den  Schmelspunct  des  GulÜMuen«^  sa  iS3>QT 
K.  od«r  üebtr  au  1600"  R*  also      2000*  C  mgenommen»  die 
£ide  in  einer  Tiefe  von  fiOOOO  Meten  ede?  184706  F.  eder 
48,5  geographischen  Meilen  schon  diese  Hitse  habe.    Ans  den 
oben  erwähnten  Beobachtungen  v,  TftEUiiA's  soll  dieser  Punct 
in  einer  Tiefe  von  52  JMeilen  liegen,  wahrscheinlich  weil  die- 
ser der  SchmelzpuTJct  des  Eisens  nach  älteren  > Angaben  höher 
setst.  Gegen  jdie  Möglichkeit  einer  solchen  Hilse  ist  zwar  nichts 
msuwendeni  die  Voranssetznng  einer  vom  Puncto  der  grOfii- 
ten  Hitse  nach  dem  Centnun  hin  wieder  abnehmenden  Würme 
ist  dagegen  hlol^a  hypotlietisch ,  und  darf  dalier  vorläufig  ganz 
unbeachtet  bleiben.    Das  Endresultat  aller  mühsamen  Untersu- 
chungen ist  daher  kein  anderes,  als  dafs  wir  die  Temperatur 
des  Erdkernes  lieineswegs  mit  Zuversicht  kennen,  wohl  aber 
ins  Wahrscheinlichkeitsgriinden  sie  als  sehr  hoch  nad  der  GlUh- 
hitve  des  schmelzenden  Eisens  gleichkommend  oder  sie  noch 
nbertrefiend  annehmen,   jedoch  kann  sie  nicht  so  grols  seyn, 
Dm  die  Bestandtlieile  der  Erde  in  Dampflform  zu  erhalten.  Da- 
gegen ist  La  Placs  durch  seine  scharfsinnigen  Untersuchun- 
gen SU  einem  höchst  schätsharen  Resultate  gelangt«   Weil  näm-, 
lieh  eine  Vermehrung  oder  Yermindemng  der  mittleren  Erd- 
^vanne  nothwendig  eine  VerÜndemng  ihres  Volumens ,  und  «o^ 
mit  auch  ihrer  Rotation  herbeiführen  würde ,  welche  aber  nicht 
beobachtet  ist ,  so  lälst  sich  hiernach  mit  Sicherheit  schliefsen» 
dafs  diese  mittlere  Temperatur  gegenwärtig  stationär  seyn  muTs. 
l^er  Berechnung  nach  würde  nämli^  eine  Vermindening  der 
mittleren  firdwüime  Ton  nur  1*  C,  eine  Vermindenmg  der  Ro* 
Mon  Ton  swd  Centesimalsecnnden  herbeiführen.   Indem  lets- 
tere  aber  seit  Hipparch's  Zeiten  noch  um  kein  0,01  See.  ver- 
ändert ist ,  so  kann  die  mittlere  .£(dyrärme  gleichfalls  keine  Ver- 
orderung erlitten  haben  ^. 


1  Nach  La  Place  BI^c.  C^l.  V.  19.  gehört  dies^  Differens  sa  82 
Meters, 

2  joiitji.  of  Sc.  xxrr.  S09. 

3  Aull.  Chim.  et  Tb.  XI.  S6.  Ycr^  Jüii.  410.  XIV«  815.  Uic. 
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Temperatur  der  Erdrinde. 

Die  Wärme  der  Etdrinde  wiid  hedingt  doreh  den  Binfluf$ 
der  8onnen9irahlen ,  der  unteren  Schichten  und  tUr  Luß.  Ist 
daher,  wie  es  hier  billig  seyn  mnfs,  die  Rede  blofs  von  einer 
80  dicken  Schicht,  als  woliin  diese  Kinfliisse  dringen,  so  fol|*t 
Von  selbst,  dals  der  äufsere  Theil  derselben  einem  )ähilieh«n, 
tnonatUchen  und  tttglichen  Wechsel  ausgesetzt  seyn  mufs,  wäh- 
tend  der  innere  mehr  constant  bleibt.  Einen  bredentenden  Ein* 
floTs  hat  insbesondere  das  Regen  •  und  Schneewasser ,  welches 
in  Tiefen  von  3bis(j^  ufs  einen  grfifseren  und  schnelleren  AYech- 
sel  hervorbringt ,  als  die  Strahlen  der  Sonne«   Indem  aber  das 
Wärmere  Wasser  der  Sommerregen,  oft  noch  erwärmt  durch  die 
Hitze  des  Bodens ,  mit  dem  Schneewasser  des  Winters  gemisdit 
herabsinkt,  so  erhält  die  Erdrinde  etwa  20  bis  30  F,  unter  der 
Oberflache  eine  der  mittleren  des  Ortes  gleichkommende  unver- 
änderliche Wäime ,  welche  eben  deswegen  aus  tieferen  Quellen 
gefunden  werden  kann.    Diese  Unveränderlichkeit  der  Tempe- 
ratur fand  man  zuerst  durch  Beobachtungen  im  Keller  unter  der 
Sternwarte  in  Paris,-  und  Maativb^  schrieb  daher  der  £r^ 
isine  eigene  Warme  zu,  unabhängig,  von  der  durch  die  Soa« 
henstralilen  erzeugtem    MüiRAN^war  gleicher  Meinung,  und 
suchte  durch  Versuche  und  Rechnunizen  zu  beweisen  ,  dafs  von 
den  lO'^Ö®      Warme ,  welche  in  Paris  in  einem  Sommer  er- 
zeugt würden,  99i%96von  der  Erde  und  nur  34»02  durch  dis 
Sounenstiahlen  liervorgebiacht  würden.   J.  Huvtba'  dagegtn 
folgerte  ans  der  constanten,  durch  den  Einfluls  der  nahen  Ofasr* 
fläche  modificiiten  'Temperatur  der  Quellen  auf  Jamaica ,  dab 
die  Temperatur  der  Erde  im  Ganzen  das  durch  Wärmeleitung 
bedingte  Mittel  zwischen  der  im  Sommer  erzeugten  .Uitze  und 
der  Kälte  des  Winters  sey. 

Wenn  wir  zuvor  von'  einzelnen  tfrdichen  Ausnahmen  ab* 
strahiren,  wodurch  die  mitdere  Temperatur  der  verschiedenen 
Oerter  zuweilen  modifidirt  wird ,  so  läfst  sich  nach  zahlreichen 
Beobachtungen  allerdings  die  Behauptung  aufstellen,   dals  in 


cA.  V.  18.  aeiifilirlieh  p,  TS  £  Goa.  das  Tempt.  I8tt  BiU* 
mir.  Xn«  15$.  Joani,  de  Fh.  XC.  408. 

1  Medieal  and  philoffoplucal  eMajS*  1710.  8»  p.  81$» 

t  Uim.  de  Par.  1719  and  1765.. 
'     3  Fhü«  Tnmt.  LXXVIU.  69. 
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Tufen  Ton  20  bis  40.  unter  der  ObejcflÜche  der  Erde  eint 
üets  gleichbleibende,  weder  mit  den  Jabres-nodi  Taget -Zei- 
ten wecKselnde  TempentiiT  hemcht,  welche  der  mittleren  der 

Oerter  sehr  nahe  gleich  ist.     Am  vollstündigsten  geht  dieses 
aas  den  lanjie  fortgesetzten  Beobachtunfien  eines  TJiermometers 
hervor ,  welches  in  dem  Gewölbe  unter  der  Sternwarte  in  Pvis 
86  F.  unter  der  £rdobeifläche  und  136  F.  über  dem  Meeret- 
ipiegel  nofgehangen,  und  seit  1671  bis  «nf  die  neoesten  Zeitea 
beobaclitet  ist  K    CAseivi'e  Beobechtungen  ergaben  9*9585  B« 
fiir  den  Winter  und  9°)565  fiir  den  Sommer  ^,  also  nur  einen 
Unterschied  von  0®,02.    Boüvahd  ^  erliielt  1808  etwas  mehr, 
aamlich  Q^jÖSS^  woraus  man  auf  eine  Vermehrung  der  Tempe* 
latnr  schlielsen  kannte ,  allein  der  Unterschied  ist  zu  unbedeui» 
tmd ,  und  -vermutUieh  eine  Folge  der  Gradnirong  des  Thermo* 
■leters^  dessen  Scale  1817  durch  Araoo  berichtigt  ist,  und 
11*,7  C.  als  bleibende  mittlere  Temperatur  zeigt*,  denn  1824 
war  dieselbe  genau  gemessen  ll'',747  C.  und  die  Veränderung 
betrug  nicht  mehr  als  0^,03.    De  Saussü&s  ^  fand  in  der  Grotte 
TWk  B AI.AH  unweit  Genf  160  F.  weit  vom  Eingänge  7"»5  A-i  in 
einer  andern  9^,5        Bei  Thermometern,  welche  er  in  die 
Erde  senkte,  fimd  er  die  Difierenxen  stets  mehr  abnehmend^,  je 
tiefer  sie  standen ,  und  zuletzt  fast  verschwindend       Ein  in 
Genf  in  einem  Brunnen  von  11  Metres  Tiefe  gesenktes  Ther- 
mometer  zeigte  '  von  179Ö  bis  1805  als  Majcimum  9^9  im 
I>efember  1804  und  7'*>3       im.Juni  179&    Die  Commission 
des  Arts  fand  im  Josephsbmnnen,  welcher  in  der  Gtadelie  yon 
Cairo  200  F.  tief  ausgegraben  ist,  eine  beständige  Temperatur 
^n  SÜ^^'S  C.  und  viele  ähnliche  Resultate  geben  die  Beobachtun- 
gen V.  Hümboldt's,  HiMiLTGs's  ®  u.  a.    Ich  selbst  habe  seit 
18220  zu  andern  ZwedMu  drei  ThexmQm^tex  in  1,5 ,  3  vnd  5  F« 


1  Die  fiketten  Bebbachtnogen  sind  nach  der  genaueren  Be« 
itfananuig  der  aeneren  Thermometerscalen  auf  diese  redocirt* 

,    2   Mcm.  de  l'Ac.  1786.  p.  611,  J.  de  Ph.  XXXV.  190. 

5  J.  d.  rh.  LXVI.  407. 

4  Ann.  Ch.  et  Ph.  1817.  Dec.  Ebend.  XXYU.  370.  Y«?rgl,  de  U 
Metherie  Theorie  de  la  Tcrre.  III.  357. 

'     6  Yoyages  dans  les  AJpe«.  1780—86.  fY.  f*  ^  h  .178  o.  324. 

6  Ebend.  III.  223,     '  * 

7  Journ.  do  Pli.  LXVHL  SM. 
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Tiefe  m  die  Erda  gesenkt,  und  vermitfelüt  dersclbeD  glekh- 
falls  den  Satx  bestätigt  gefunden  ,  dals  die  Venadeiitiigea  in  den 
Tcmpmtnien  der  firdhrmde  den  TieilMi  uagekehit  prapoitio* 
nal  sind. 

Als  Resultate  tt»  den  verschiedenen  thermometrischen  Mes- 
sungen der  Temperatur  der  Erdrinde,  gellt  also  Folgendes  hervor,  i 

!•  Die  Kinflüsse  der  taglichen  Veränderungen  der  äufseren 
Wenne  Michen  bis  1,5  F.  der  Erdrinde  und  vcitchwinden  bei 
8  F.  Tiefe  %  indem  des  eine  der  von  mir  beobediteten  l%er- 
moneter  in  der  JetHeren  Tiefe  die  slMsten  Einflüsse  eiMrter 
oder  verminderter  Wärme,  2.  B.  durch  die  Sonnenstrahlen  oder 
den  Regen,  selten  schon  am  zweiten  ^  meistens  erst  am  dritten 
Tage  oder  später  bemerkbar  machte.  •  . 

'  2«  IMe  monatlichen  Einflüsse  fangen  an  sa  versehwinden 
M  5  F.  Tiefe.  Das  längste  memer  Thermometer  wurde  nMm* 
lieh  dnroh  die  Aendenmgen  der  Snfreren  Temperatur  in  der  Re-* 
gel  erst  einen  halben  oder  einen  ganzen  Monat  spater  allicirt. 
Es  fiel  z.  B.  das  Maximum  der  Sommerwärme  bei  dem  1^5  !*• 
tiefen  Thermometer  im  Jahre  1821  auf,  den  26-  ^ug. ,  bei  dem 
in  5  F.  Tiefe  auf  den  7*  Sept.-;  im  Jahre  1822  bei'ienem  tof 
den  9ten  Juni,  bei  diesem  wxii  4en  10»  Jnli|F  im  Jdn  1823 
'  bei  fenem  auf  den  31«  Aug.  bei  diesem  auf^len  7<  Sept.;  in 

Jahre  1824  bei  jenem  auf  den  15t  Juli,  bei  diesem  auf  den  13*' 
Aug. ;  im  Jahre  1826  bei  jenem  auf  den  5.  Juli ,  bei  diesem 
auf  den  30.  August.  Dagegen  fielen  die  Minima  1821  auf  den 
2.  Jan.  und  21.  Febr. ;  1822  auf  den  14.  Jan.  und  den  1.  Febr.; 
1833  auf  den  14.  Jan.  und  den  9*  Febr. ;  1824  auf  -den  10.  Jan* 
und  den  4. Febr.  -Diejenigen  Thermometer;  welche  MivBict^ 
von  der  Oberfläche  bis  bu  3  F.  Tiefe  in  die  Erde  gesenkt  hatte, 
waren  hiemach  nicht  tief  genug ,  um  gehüiige  Besultate 
zu  geben. 

3.  Das  Veischwindea  der  jäMichen  Vemnderuiigen  vom 
Msodmo  im  Sommer  bis  snm  Mnimo  im  Winter  lälbt  sich  da- 
12 

Ker  etwa  zu       X  5  F.  s=:  30  F.  annehmen.  Hiermit  stimmen 

^  "...  t    r  f 

fle  Sau8sure*s  ^  Erfabningen  lÜMieini  vrMm  Tfasmonielsr. 

1  FouniEH  Theorie  de  la  Ghaleor«  p.  V.  setzt  diese  Glesse  auf 
ehngefahr  S  Met.  * 

2  Bibl.  Brit.  VIII.  S4S.  ,         •  ' 

3  Yoy.  UL 
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m  cm  tWfo  Lo^k  senkt«!  vnA  jb  eiiitr  TM«  vott  SS^'F»  wm 
1?  R.,  Vetittdenuig  b«obtclitele!. 

4*  Der  vontehendeSots  itt  jedoeh  irar  äana  richtig,  wena 

jeder  Zugang  nach  Aufsen  abgeschnitten ,  und  der  Boden  etwas 
fest  ist.  Bei  lockerem  Erdreiche,  in  welchem  das  Wasser  leichter 
und  tiefer  eindringt,  kann  dieser  Panct  so  nahe  nicht  liegen,  und 
kill  gknbe  viiikBiüur,  dab  di«.  Greni«  dergleichbloibenden  Tcm«- 
postar  derEidriiid»  aUgeoiti»  aidil  htfhorilsetwm  infiOF«  Tiifii 
gftetst  werden  kina. 

Die  Temperatur  der  äulseren  Erdrinde  kann  aus  begreif- 
lichen Gründen  am  leichtesten  erkannt  werden  aus  der  Warme 
Ton  Quellen,  welche  aus  gröfserer  Tiefe  entspringen ,  indem 
iicte  dem  ttnÜMieo  Wechiel  des  Tempemtnr  nickt  miterwoiünK 
«nd,  mid  nnverifaidert  ekie.der  mitdeien  des  Orte«  eekr.mike 
gWkk  kommende  1/VlSnne  kalbeo«   Wenn  riek  hm  denselben  dmi 
VwSndemng  zeigt,  so  besteht  sie^ darin,  dafs  sie  im  Winter  et- 
was wärmer  sind  als  im  Sommer,  weil  sie  zu  jener  Zeit  mehr 
daa  Begen Wasser  der  heifsen  MonMe^  •«!  dieser  das  Schnee- 
m«er  der  kalten  wiedeigeben,  der  geringe  Untendiied  beor- 
knndet.  mdels  genngsem^  dab  die  Erdackickt,  womns  sie  ent- 
springen, eine'tmveil^ndetliche  Tempeyetnr  kat,  ^leke  nach 
Tielfachen  Untersuchungen  von  der  mittleren  des  Ortes  nur  we- 
nig  verschieden  ist»    Roebuck,  kam  dalier  schon  auf  die  Idee^ 
^  Wärme-  der  Erde  und  kugleick  die  mittlere  des  jedesnudi* 
gen  Ortet  ans  den  Quellen- sn  messen  ^  indem  er  dieletEtene 
iur  London  ss  52*,16  F.  Iiir  Bdiidnug  s  47f7  die  exsterea  da- 
gegen 51'',02  und  47*  Fr  fand ,  okne  daft  man  die  Sacke  vni^ 
tet  beachtete        Auf  Cavendish's  Antrag  mafs  indefs  zur  Prü- 
fung dieser  Behauptung  J.  Hunter  *  die  Warme  der  Quellen 
auf  Jamaicfi,  und  fand  sie  mit  der  mittleren  jenes  Ortes  über-» 
cuttdmmend  ss  80'  F.    Seitdem  kaben  inabesondera  Hvm- 
>0UTy  dam  WAx&BVBiae,         Buca,  Tkajuleb,  [frUker 
Bbovsiiv  n.  a.  die  Sacke  vielfiick  bestütigt.  A.  Him- 
^W>T  f  hat  die  Berichtigung  hinzugefügt |  dals  in  niedejrea 

^^^^^^^ 

^  FbiL  Tians«  1775.  4flR. 
S  Sbead.  178R. 

.    •  Reiseo  u.  8.  w.  denUche   Ucb.  Tüb.  1818.   II.  130.    J.  de 
ttVl^425.  D'AüBüijso«  Tnutrf  de  Gco^jqo».   I,  427. 


Digitized  by  Google 


890  Erde. 


Breiten  die  Quellen  eine  etwas  geringere,  in  httKeren  eine  et- 
was gxOlSMre  yptme  seigen,  eis  die  mitdere  der-  Oeiter.  So 
fand  er  sii  Cnmanacao  die  mitdere  Temperatur  der  Loft  =:  25 

bis  26°  C. ,  die  der  Quellen  =  22^5 ;  zu  Cuba  jene  =  25'  C, 
diese  nach  der  Angabe  in  tiefen  Grotten  =  22  bis 23*.  Wah- 
X.EHBKRO  hat  viele  Untersuchungen  angestellt,  um  die  mitt« 
lere  Temperatur  der  Oerter  ans  der  Wärme  tiefer  Qaellen  n 
finden  erfaiek  aber  nnter  andern  mit L.T.- Boen*  anf  dem 
Gotthard,  wo  die  'mitdere  Temperatur  s  0  iat,  die  der  Qndr 
len  =  3°  G. 

Inzwischen  hat  dieses  Mittel  zur  Bestimmung  der  mitt- 
leren Temperatur  der  Oerter  und  der  unveränderlichen  Wänne 
der  äolseren  Erdrinde,  welches  man  als  ein  nntrügliches  anzu- 
sehen geneigt  war,  neuerdings  durch  einige  genane  Unter* 
snchungen  von  seinem  Ansehen  etwas  Terloren.   Nach  Ebmas' 
erhielt  W^ihlenbekg  aus  dem  Louisenbrunnen  bei  Berlin  im 
Mittel  7",68.  R.,  er  selbst  dagegen  7®,59.    Aus  anderen  länger 
beobachteten  Qaellen  fand  Ehhav  8® »033  oder  ö^,06()'  Aus 
den  Beobachtungen  eines  Thermometers  im  Schatten  fand  Bs- 
GusLiv  7S7^9     HuMBO&nT  63  oder  6|4  und  Trallss  not 
grofser  Sorgfalt  6^,4,   welche  Grtffsen  bedeutend  abweicheo» 
Ekman  kam  daher  auf  die  Vermuthung,  die  cliemischen  Zer- 
setzungen machten  die  Quellen  wärmer,  die  Auflösungen  von 
Salzen  kalter^  wogegen  aber  die  Temperatur  der  Salzquellen 
streitet,  welche  höher  ist,  als  die  mittlere  der  Oerter,  undoa 
10  höher  I  je  reicher  die  QufUen  sind.    Auch  MiaiAV  *  «o- 
tersuchte  sorgfältig  8  Quellen,  wekhe  meistens  in  Basel  sellMt 
und  aus  ungleichen  Tiefen  entspringen.     Die  tiefern  änderten 
allerdings  das  ganze  Jahr  hindurch  ilue  Temperatur  nicht,  die 
flacheren  wechselten  mit  den  Monaten.  Die  mittlere  Temperatur 
aller  diffnirte  im  ganzen  Jahre  von  8^,6  C»  bis  lO^^l,  und  das 
allgemeine  llittel  ans  allen  war  9%5  C.  oder  mit  Auischkis 
der  minder  sicheren  8^,6.    Uebrigens  schliefst  er  aas  seinen 
Beobachtungen,  dafs  die  ilacheren,  anhaltend  und  oft  beobach- 
tet^ die  mittlere  Tempeiatuc  des  Ortes  am  sicheisten  geben. 


1  G.  LT.  115. 

^  D'AtBLisson  a,  a*  0. 

B  Berlin.  Dmkscli.  1818  S.  S77. 

4  Abhandiimg  über  die  Wanne  der  £ide  in  Basel«  fidi*  ^ 
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Ana^den  bisherigni  Untenudumgen  ergiebt  sich  als  End^ 
Imitat,  daCi  awtr  die  Bestiiminmg  der  Tempeiatiir  der  änfiie«* 
im  £rd7inde  keiiietwegs  so  gans  onneher  ist,  ab  die  des  fird« 
kerne«',  dennoch  aber  gar  manchen  Schwierigkeiten  nnteriiegt, 

wenn  man  volikominene  Genauigkeit  verlangt.  Eben  dieses 
Jiaben  auch  schon  andere  Physiker  gefunden  ^.  Sie  aus  der 
Temperatur  der  Höhlen ,  der  Schachte  oder  tiefer  Keller  zu  fin- 
dtn,  ist  wegen  mandier  anberenEinfliisse»  aaaMntÜch  der  lüift-s 
tlrtmnngen  etwas  unsioher«  So  fend  V.  Huieb.oldt  in  den  Mit 
MO  der  Ande«  südlich  Tom  Aequator  in  einer  Htfhe  von  3700 
Met.  IS'*,?  bis  14°,2  C.  bei  einer  äufseren  Temperatur  von 
—  2'',5  und  +  S^,  in  Micuipampa  in  einem  Bergwerke  Peru's 
auf  1000  Met.  Udlie  18S7  ;  in  den  Kalkhöhlen  von  Cuba  22""^ 
Db  Untafsnehiing  der  Qoellen  läfiil  gleich&Us  einige  Ungt-r 
«ifilieit  sorück.  HottaoLDT  Cmd.  in  der  Provina  Ciraccsa 
nnd  in  den  Ebenen  von  Rom  die  Quellen  stets  4  bis  5^  kälter 
ah  die  mittlere  Temperatur  der  Oerter,  und  hiemach  bleibt  also 
highch ,  nach  welchem  Gesetze  die  gefundenen  Gi^en  iedei- 
tcit  conigirt  werden  nitissen. 

Das  beste  Mittel  aar  Bestimmung  der  asittleren  Temperatnr 
icksint  mir  die  Deobachtnng  von  Tkennometem ,  welche  un- 
gleich tief  in  die  Erde  gesenkt  sind*  Die  oben  erwähnten ,  von 
mir  seit  einigen  Jahren  beobachteten,  in  1,5 >  3  und  5  F.  Tiefd 
befindUchen  ^ ,  wovon  ich  das  tiefste  durch  A  und  die  folgen^ 
den  durch  B  und  C  beaeichnen  will,  gaben  im  Miltel  ana  gsk» 
jihittchen  Beobichtiuigen  in  Qniden  nteh  R« 

1«2  A  =  9^,81 ;  B  «  10»,l7;  C  i« 
1823  A  =  8,27;  B  ==  8,46;   C  x=  8,20 

Man  ersieht  schon  aus  diesen  wenigen  RestJtaten,  dafs  erstlich 
die  warmen  Jahre  ein«  weit  gröfsere  Wanne  geben  als  die  kal- 
tiNii|  und  die  einaeJnen  Beobachtungen  der  Quellen  daksa 
km  genaues  Resultat  yerspredien.  *  Zweitens  aind  swar  dia 
Temperaturen  der  Xufiwrsten  Erdrinde  und  der  nur  5  Fuls  tiefen 
Schicht  im  Mittel  eines  ganzen  Jahres  einander  gleich ,  allein 
bei  warmen  Jahren  erhält  doch  die  obere  Kruste  in  1,5  F.  eine 
grtsisere  Wannemengei  als  die  in  5  f  •  tiaf  befindliche ,  Wanna 

1  T.  HiMBOLDT  a.  a.  O. 

2  Eine  nähere  Beechreibeag  deieelben  und  der  damit  erhaltenen 
Resultate  •.  Temperatur,  Daisifcrt  werde  ich  OÜeh  aeeh  aber  die  Dif- 
ftrias  d«a  matilerea  Xkanaometeis  ecUaieo. 
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folgt,  dafs^le  )iOiirllc1ien  Veränderungen  selbst  in  dieser  gerin- 
gen Tiefe  «chon  eine  Modification  exleideo. 

CL  Temperatur  der  JElrdoberf lache« 

Die  Tenpetitnr  dar  ErdoberflMclie  ftllt  mit  der  Warme  der  j 
Infiieren ,  die  Erde  zunächst  beriilirenden ,   Luftschicht  nahe  < 
susammen,  steigt  und  fällt  mit  dieser ,  wechselt  mit  den  Tags-  , 
und  Jahros-i&eitsn ,  und  wird  in  der  Regel  nicht  selbst  gemes- 
•MD,  sondern  ans  Beobachtungen  der  ini  Schatten  ett^gdna-  , 
genen  Themometmr  bestimmt»   Um  abtr  von  diesen  midinf- 
tigen  Untersnchnngen  dasjenige  xn  Schäden ,  wis  nicht  üb-  , 
mittelbar  zur  Sache  gehört ,  also  die  Wärme  der  Erdrinde  nicht 
unmittelbar  betrifft ,  bemerkeich,  dals  die  Regeln  und  Metho- 
den ,  die  sogenannte  mittlere  Temperetnr  der  Tage  und  Jahre, 
die  Msxima  nnd  Minimai  die  BedingHtogeii  des  Weclisds  grS- 
ÜMier  nnd  genngererHitme  und  Külte,  dieEactssme  beider  lanuit 
den  'verschiedenen  bedingenden  Ursachen  hiervon  nnd  aUei  da- 
hin Gehörige  unter  dem  Artikel  Temperatur  abgehandelt  wer- 
den M^'ird.    Was  also  hier  als  Temperatur  der  Erdoberfläche  mm 
Untersuchung  kommt,  ist  im  Wesentlichen  Folgendes. 

1/  Da  die  Temperatur  der  Erdoberfläche  .im  AUgemdiMl 
Ton  der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  ebhüngt,  so  ist  die 
Wirme  der  Erdrinde  in  der  Regel  bedeutend  greiser,  ab  die 
der  darauf  ruhenden  Luftschicht,  weil  in  dem  dichteren  Ktfr^ 
per  weit  mehr  Wärme  entbunden  wird ,  als  in  der  dünneren 
Lfuft*  Hieraus  erklärt  sich  die  oft  brennende  Hitze  in  den  Wü- 
sten ,  insbesondere  wenn  sie  nnt  tiefem  Sande  bedeckt  sind,  ood 
der  .Feuchtigkeit  ermangeln  K  Ohne  die  directe  Einwiifcnng 
der  Sonnenstrahlen  ist  der  Untersdiied  minder  bedeutend ,  und 
im  Ganzen  darf  man  beiden  ,  sowohl  der  Erdoberfläche  als  auch 
der  sie  berührenden  Luftschicht  die  nämliche  mittlere  Tem- 
peratur beilegen.  WAHLSHBsao  ^  stellt  die  Regel  auf,  dafs  die 
mittlere  Temperatur  der  Luft  unter  46*  B.  mit  der  mittleren 
des  Bodens  sdsammen  fällt,  von  hieran  aber  nach  Norden  hin 
•chneller,  nach  Süden  langsamer  abnimmt,  allein  dieses  pabt 
^war  Wold  auf  Norwegen  und  Schweden ,  keineswegs  aber  all- 
gemein^ wie  die  folgenden  Unter&ttchuoßen  zeigen. 


1  Vergh  Temptniur* 

2  De  tegeUtione  et  climate  ia  Helvetia  p.  LXXXIV. 
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2.  Wenn  fl&aii  liieniadi  di«  Waime  ab  alUin  dureh  den 
Einfliifii  der'  8oiiiMiisttalile&  enengt  «uummt,  so  folgt,  daCi  die 
Menge  dar  auf  eine  gegebene  FlXobe  fallenden  Stiablen  sowohl^ 
ala  auch  der  senloreebte  Stob  derselben  dem  Sinns  der  Sonnen- 
Höhen  proportional  sind ,  ihre  gemeinschaftliche  Wirkung  mufs 
also  mit  dem  Quadrate  dieser  Sinusse  abnehmen ,  und  da  diese 
sngleich  mit  den  Graden  der  Breite  zusammenfallen ,  so  stellui 
T.  Matm  ^  die  allgemeine  Fonnel  für  die  mittleren  Tenper»- 
tmen  der  fiide  anf  ^  wonacb 

y  s  m  —  n  Sin.*  ist. 
seyn  soll.  Hierbei  käme  es  auf  die  Bestimmung  der  Coefiiclen" 
ten  an  ,  allein  die  Erfahrung  zeigt ,  dals  die  Formel  auf  keine 
Weise  aÜgemein  gültige  Resultate  giebt.  Wird  m=:n=24®  R 
gesetxt,  so  ist  7  SS  m  Cos.^  Ist«,  wonacb  für  die  Tencliiede« 
aen  Breiten  nnd  mit  Riicbsioht  anf  die  «wecbselnden  Sonnenbtf« 
ben  folgende  Werthe  für  die  nördliche  Halbkugel  erbahen  wer» 
den  ^ ,  welche  durch  Vertauschung  des  Standes  der  ^^onne  im 

Zeichen  des  Krebses  und  Steinbocks  leicht  auf  die  südliche  He- 

.    •  •  • 

mispbäre  übertragtsn  .werden  können«  ... 


ureuen 

•      •  • 

Kjfeb« 

Stuidl  QXtt  'SomM* 
Steinbock   '  Widder  und  Waage 

o- 

aor,4 

20»/! 

24°,0 

10 

163 

223 

'  20 

23,5 

12,4  • 

20,6 

30 

23,5 

8,4 

17,7 

40 

21,6 

4,3 

13,9 

50 

18,9 

1,9 

0,6 

60 

153 

0,24 

8^ 

70 

11,3 

Offf 

80 

7,'i 

—  1,0 

0,7 

90 

%6 

—  3,6 

0,0 

LiCHTBNBiB0  fndet  swar,  daSs  die  biemacb  erbabene  Be* 
tlimmtlngen  mit  dinen  tibereinbonunen,  welcbe  die  Erfabinng 

giebt ,  allein  indem  er  sich  hierbei  auf  CoTTi  *  bezieht,  so  siebt 
ynain  bald  |  daJs  nui  ein  geiinger  Theil  der  nOidlichen  Halbku* 


i  Opeia  loedita  ed.  C  0.  ticbteaberg  Gett»  l#7$i  I«  4. 
t  VergL  C  G.  Sdunidt  Katari,  p.  61& 
8  TraiU  de  AUUerelogie  Far«  177i  «• 

III.  Bd.  Hrv 
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gel  berücksichtigt  ist.  Uebrigens  haben  schon  Halley*,  Mai- 
EAW  ^1  WoLV  ^9  L.  Euler  ^  und  insbesonder«  Lambert  ^  die- 
sra  Gegenstand  weitlttoftig  behandelt,  die  erwämiende  Kraft 
der  SonnenttriMen  dieoretuch  sa  bestimnien  gesndit,  dabei 
auf  die  Lünge  der  Tage  und  Nichte ,  die  H9he  der  Sonne  und 
auch  die  Entfernung  derselben  Rücksicht  genommen ,  allein  da 
die  Resultate  mit  der  Erfahrung  dennoch  unvereinbar  bleiben, 
so  übergehe  ich  eine  weitere  Mittheilung  ihrer  Darstellungen. 
Andere  besiehen  sich  mehr  auf  die  Beobachtnngen ,  s.  B  KiR- 
-WAK  weicher  24*  R«  ab  mittlere  IVlirtne  unter  dem  Aeqna- 
tor  annimint,  nnd  hiemach  folgende  Werthe  findet 

Grade  N.  B.  Mit  Rücksicht  a.  LocaL  Ohne  Rücksicht  a.  Local 


Petersburg      .    .  3^,0   5%7 

59  20  Slociholm  «  •   .  4,4   5,0 

52  31  Beriin  ....  7,5  .    .    -  .    .  8,4 

51  31  London      ...  8,4  ....   .  83 

48  50  Paris    .......  8,8   9,7 

48  12  irien    ....  8,4   9,8 

44  50  Bourdeaux     ♦    .  11,3   jl,5 

43  17  MarteilU   .    .    .  12,9   12,0 

15  20  Manilla    ...  20,4   21,3 

36  49  Algier  ....  17,7   14,ö 

U  20  Pondichtry     .    .  24,8    22,2 

0  30  S.B.(;//i7o  .    .   .  13,3  .....  23,1 


Zur  Vergleichung  dieser  Angaben  kann  der  Ikiirze  wegen  füg- 
lich die  unten  fo1gf*nde  Uebersicht  dienen. 

Unter  die  gehaltreichsten  .Untersuchungeii  iiber  diesen  Ge- 
genstand geh^n  ohne  Widentieit  die  von  D'  Aübuissov  ni 
VoisiNs  V  Dieser  gründet  auf  einige  genaue  Beobachtungen 
die  Formeln. 

r  =^  T  Cos.  2.2« lat.  nnd  r  =  T  Cos.^ kt. 


1    Phil.    Tr.  Nro.  2S.  Art.  9. 
-    2   M^m.  de  l'Ac.  1719.  p.  tOl.   Vm.  p.  148. 

8  Abhaadlnng  rom  kallea  Wiater  1709. '  in  Thfimmigü  lldita> 
■ata  ▼arii  et  rarioiit  argamenti.  Upa.  tTSS. 

4  ConuB.  Ac.  Pft.  1789.  T.  IX. 

5  Pjrometrie.  BerL  1779.  4.  p.  805. 

6  Angabe  Ton  der  Temperatar  Ton  den  Yeiw^edenen  Breitea 
der  Terfühtedenen  LSnder  nnd  Städte.  Vebersi  von  CrelL  Beilia 
1788.  8. 

7  Tndti  de  Geogaotie.  I.  4I8. 
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halt  die  entere  A  fiir  die  geaanettey  die  zweite  Q  iüf  liinläiig* 
Ucb,  wm  die  Tempentomi 'in  genüherten  Werthen  zu  erhtlten, 
lind  findet  hiainacli  folgende  GtOlMn  in  Gnden  der  Centeal- 
Inelecttle^f 


Beob.  Oerter. 

TenperetureB 

Breiten 

Beob« 

berechnet 

nach  A 

nach  B« 

Cairo  «    •    •  « 

30» 

2' 

22,5 

21,7 

20,3 

Paris 

48 

50 

11,7 

llj 

11,7 

.  London 

51 

29 

10,8 

10,3 

10,5 

•  Corh 

51 

54 

10,6 

10,0 

10,3  * 

Dublin 

53 

20 

96 

9,3 

9,6 

JBmteoo 

54 

48 

9,3 

8,6 

9,0 

55 

12 

8,9 

8,5 

8,8 

Stockholm 

59 

20 

7,5 

6,7 

7,1 

Tofneö 

65 

51 

3,0 

3,9 

4,5 

midtoS 

70 

20 

2,2 

2,5 

3,0 

Die  Uebereinstimmung  der  Beobachtungen  |  wovon  die 
englischen  vonUAiULTOx  ^,  die  achwedischen  von  Hxllaht' 
sind,  nnd  fiir  aehrgenaa  gelten  kdnnenj  iat  allerdings  itbers^ 
sehend,  allein  die  Sache  Verliert  an  Gewicht ,  sobald  man  be- 
rücksichtigt, dafs  die  Oerter  sämmtlich  nahe  genau  unter  den  Me- 
ridianen von  Paris  und  Berlin  liegen,  Beobachtungen  unter 
andern  Meridianen  aber  gans  abweichende  Resultate  geben. 
D'AuBUisson  gesteht  dieses  selbet,  und  aetst  noch  hinnii  da£i 
die  Diffprenaen  noch  grtfCser  werden,  wenn  nan  die. Tempera- 
turen nicht  nach  den  Quellen  mifst,  wie  hier  geschehen  ist, 
sondern  aus  Therm ometerbeobachtungen  im  Schatten  exh&lt|  wie 
folgende  Uebeisicht  zeigt: 


1  Tn  einem  früheren,  schon  1806  gedruckten  Aufsätze  nahm  er 
fiir  die  Constante  T  die  Temperatur  im  Gewölbe  der  Pariser  Stern- 
warte =:  12»  C.  nad  &nd  hiernach  T  B  81®  Cot.  Ut,  tui4 
IT  =  28<»  Cos. »  lat. 

2  Bibl.  Brit.  YHI. 

5  StocUiohiiar  DonUdu  VSB» 


Rrr  2 
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Exde» 


Owter       [  Btwtwi  [        I^EhnT  Piff- 


10° 

•27 

27' 

',7 

26' 

M 

— 

1.6 

Neapü 

40 

50 

17 

,4 

15 

,4 



2,0 

Tfo/r» 

A  * 

41 

53 

15 

,7 

15 

>o 

0,7 

Toulouse 

43 

36 

14 

.5 

14 

,7 

+ 

0,02 

Bourdeaux 

44 

50 

13 

,6 

13 

,6 

+ 

0,0 

Paris 

48 

50 

11 

,0 

11 

,7 

+ 

0,7 

London 

52 

30 

10 

,3 

10 

,5 

+ 

0,2 

Coppenhagen 

55 

41 

7 

,7 

8 

,6 

+ 

0,9 

Stoclho/m 

59 

20 

5 

>/ 

7 

,0 

+ 

1,3 

^ord  -  Cap. 

71 

30 

0 

»1 

2 

,7 

+ 

2,6 

Die  anfiiDgs  blols  negatiTeiii  nachher  blob  positiveD  Dif-  « 
ferensen  zeigen  genugsam ,  dals  die  Fonnel  den  Beobacfatniigeii 
nicht  Genüge  leistet,  jedoch  lie&e  sich  för  diese  leicht  eine  fin- 
den ,  da  die  Differenzen  regelmäfsig  wachsen ,    wenn  man  hof- 
fen könnte,  hierdurch  auch  für  die  mittleren  Temperaturen  unter 
anderen  Meridianen  eine  geeignete  Formel  zu  erhalten.  Aulüer 
dem  aber  giebt  die  Formel  die  mittlere  Temperatur  nnter  dem 
Pole  s  Q,  welches  auf  allen  Fall  viel  sa  hoch  ist.   Das  Ein» 
zige,  was  sdh  also  nach  D*Avbüi880V  ans  diesen  Unteisa- 
chungcn  folgern  läfst,  ist,  dafs  für  niedere  und  mittlere  Breiten 
nicht  weit  über  dem  Meeresspiegel  auf  <lrm  I^ande  und  nahe 
genau  auch  über  der  Oberfläche  des  Meeres  die  miniere  ^^  arme  der 
Oerter  in  genähertem  Werthe  durch  die  Formel  t  =i2T  Cos.^  Ur. 
ansgedrückt  wird»  wonach  also  vom  SOsten  bis  fiOsten  Giade 
der  Breite  unter  den  angegebenen  Bedingungen  die  mitden 
Warme  derOerter  fiir  jeden  Grad  der  Breite  um  0,5  C.  abniniint 
Hierbei  ist  indefs  blofs  von  der  mittleren  ganz  jährlichen  Tem- 
peratur die  Rede ,  nicht  aber  von  den  Extremen,  indem  in  die- 
ser Hinsicht  das  Meer  z.  B.  sich  gans  anders  verhält,  ^  ^ 
fette  Land.   Die  Angabe  stimmt  übrigens  iwhr  nahe  mit  deqe- 
nigen  überein,  welche  Hamilton^  ans  seinen  BeobachtongcB 
in  tiefen  Kellern ,  desgleichen  der  Brunnen  und  Quellen  für  Ir- 
land folgert,    wonach  sich  die  mittlere  Temperatur  fi'r  jeden 
Breitengrad  um  ^  F.  andern  soll.    Dai's  beide  Bestimmungen 
nicht  allgemein  seyn  können ,  ergiebt  sich  von  selbst. 

3.  Es  itt  seit  langer  Zeit  bekannt,  dals  die  nördliche 
Halbkugel,  wenigstens  dais  die  Meere  derselben,  aogl^ck 
warmer  sind,  als  die  der  südlichen  Halbkugel.   Vor  aUfln  Dm- 

1  Bibl.  Brit.  Tnr.  S36. 
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gm  tmgt  sich  ein  aedcwarcüger  Unterschied ,  vtmn  matn  dam 
£i0iiieer  hm,  Spilibeigfin  wk  den  südliehmijMemn  vergleiclir. 
Qbgleioh  Btadkli  maoche  Nftchriditen  von  den  Höhen  j  bis 
wohin  Schiffe  im  nördlichen  Pobmn^ere  gekommen  seyn  sollen, 
nicht  zuverlässig  sind*,   so  ist  es  doch  gewifs,  dals  der  rühm- 
lichst bekannte  ScoAKSBT  einigemale  über  den  81*  Grad  N.  B. 
bit»aasgekommen  ist,  und  einmal  81°  3(/  wirklich  enreicht  hat  ^« 
Dm  Schiffen  bis  nun  80«  Gfade  der  Dfeite  in  jenen  JBisnieeiie 
gehM  «nfseidem  sn  den  gemeinen  Ecscbeinnngen*    Ganz  an« 
dm  aber  verlüik  es  sich  auf  der  südlichen  Halbkugel.  Nach 
Cook  stand  am  5ten  Dec,  1772  in  47®  10'  S.  B.  das  Thermo- 
meter auf  2°,6  iL  und  in  49**  45'  fa^^d  er  ein  Stück  Treibei», 
desMn  Grölse  er  auf  1000  Mil.  Gub.  F.  angi^bt.   In  51*  hatte 
er  am  lOten  Dec  l®t7  R,  Wärme  am  Thermometer,  nnd  unter 
53^  S.  B.,  also  etwa  der  Breite  von  Amsterdam  traf  er  Frost, 
Eis  und  Schneegestöber.    Am  17ten  Jan.  1773  konnte  er  unter 
67**  15'  wegen  Treibeis  nicht  weiter  kommen.    Im  Jahre  1774 
traf  er  am  20sten  Jan.  unter  62^  S.  B.  Eisinseln,  passirte  den 
28sten  Jan.  als  er  Tag  ohne  Nacht  hftte,  zwischen  Eisbergen 
deo  eivUiCiben  Polarkreis,  nnd  konnte  am  30sten  desselben  Mo- 
nates unter! 71^  i(f  Ter  Eise  nicht  weiter  komme«.  Im  Jahre 
1775  konnte  er  um  dieselbe  Zeit  night  weiter  ab  bis  zum 
60**  S,  B.  verdrangen.    Bellinomausex  fand  in  Neu-Georgien 
unter  54*  S.  B.  im  Monat  December  alles  mit  Schnee  bedeckt 
und  die  Buchten  voll  Eis,  drang  bis  60*  3l0f  S.B.  vor,  konnte 
aber  des  undorckdiinglichen  £ise$  wegeii  n^cbt  südlicher  kom* 
meb^*    Die  btfcbste  südliche  Breite  hat  bbher  Wcudkl  am 
QOsten  Febr.  1823  erreicht,  nümlicb  74*  15',  und  wenn  seine  ' 
Angabe  gegründet  ist,   so  mufs  man  sich  allerdings  wundem, 
dals  er  dort  das  Meer,  so  w^;it  das  Auge  reichte,  ganz  frei  von 
Ei^  .fand  f. .  lüemaob  geht  also  4a9  Eia9  weiches  die  Pole  um- 


1  S.  uDten  Absch.  VII. 

2  Ao  Account  of  the  Arctic  Regions  witli  a  Illstory  and  D©- 
srriptiou  of  thc  Nurtlicru  Whale  -  Fishery.  [a  two  Vol.  8.  Bdinb. 
18^.  I.  42.  Ks  wird  twar  oft,  unter  anderni  ia  Gorresp.  Alt.  XIT« 
N.  S  behauptet,  Tchischagoff  und  Scorkbbt  tejen  bb  sam  Mtten 
Grdde  gekommen ,  allein  dem  eigenen  be«tiiiimt«ii  Zeu^nisM  des  LetS» 
leren  ist  unstreitig  mehr  zn  tränen, 

$    SimonofT  in  Cor.  Ast.  a.  a.  0. 

4   A  Voyagc  towards  the  South -Pole  in  1822  —  4.  containiug 
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giebt,  am  Nordpole  bis  zum  Otf^n,  am  Südlpole  bis  zum  1  fiten 
Gradla  d.  B. ,  und  auf  der  südlichen  Halbkugel  gelaagen  die  un* 
gehenren  M#•a^  welche  aick  liiemm  tieDaen,  U$  som  fiOrten, 
ja  sogar  bia  cum  4BitenOnide  im  Breh»,  weldiet  mh  der.nOid». 
lidien  Halblmgel  TergHelieii  eine  Bveile  ▼on  Boologne  und  At»-* 
beville  bezeichnet.  Zugleich  darf  man  nicht  sagen ,  da£s  dieses 
blofs  vom  Meere  gelte  ,  denn  das  Feuerland  jenseit  der  Magel- 
laniachen  Meerenge  unter  55°  S.  B.  also  mit  Preulken  cocmpon^ 
direndi  iit  mh  ewigem  Schnee  bedeckt^*  . 

Inswischen  beginnt  dieser  Unteisebied  derTempemtnr  bei-^ 
der  Halbkugeln  erst  in  h($beren  Breiten ,  wie  folgende  Zosanw 
menstellung  der  auf  dem  Meere  beobachteten  Wärme  nach  Ai.t 
V,  Humboldt^  zeigt. 
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an  cxaminalion  of  the  antarctic  sea  to  the  74.  degreB  of  Lat.  cct.  By 
Jam.  Weddel.  Lond.  1825.  8.  Ver^U  JSdiab.  Fhil,  Joum.  N.  XXiU. 

1   Vergl.  Biot  Ast.  II.  27ö, 

f.  Baise«  d.  Ueb.  1.86t. 
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Einen  sehr  merkliclien  Unterschied  fand  feiner  DurEHiiET 
4GlM>n  auf  den  Molwinen  unter  51*^  2/Üf  v>*  Ah  mittlere  Tem- 
pcntiir  eihielt  er  in  den  18  Tagen  vor  clem  Sommersolstittma 
9*  C  statt  adSi  dietelbe  Zeit  fiif  London  15^»  also  daen  Untnr- 
•cliied  von  6*  giebt^« 

Weleha  Unachen  diesen  Unterediied  eneugen  mfigen ,  hat 
man  oft  gefragt,  und  friiherhin  diese  Erscheinungen  mit  andern 
Abweichungen  der  südlichen  Halbkugel  in  Verbindung  gebracht. 
Seitdem  aber  erwiesen  ist,  dafj»  die  südliche  Halbkugel  eineglei» 
clie  GfiUaa  und  Geatak  hat,  ala  die  nlfanUiche,  täflt  dieiea  Lata«- 
tan  weg,  Dia  wahitcheinlichen  Uiaachen  liefen  aber  soerat 
in  dem  fast  tun  8  Tage  längeren  Somneir  der  nlfrdJllchen  Halb- 
kugel ,  welcher  Unterschied  durch  die  gröfsere  Sonnennähe  iot 
\Vinter,  obgleich  diese  nahe  genau  (iJiiCMX)  Meilen  betrügt, 
nicht  aufgewogen  wird  ^.  Ein  zweiter  Grund  liegt  in  der  gröfse- 
ren  Läadermasse  der  nördlichen  Halbkugel,  Vfodorch  mehr 
Wärme  entwickell  wiid.  Die  Sonnanatrahlcn  "weideB  nifanlich 
▼om  Waam  mabr  spiegelnd  reflactirt  oder  dringen«  tiefer  in 
dasaelbe  ein,  ohne  anf  gleiche  Weise  Wärme  zn  erseugen ,  ala 
dies»\s  übt'i  lebttm  dunkleren  Erdreiche  der  Fall  ist.  Einen  drit- 
ten Ol  und  nnichte  ich  in  die  individuellen  Meeresktrömungen 
aelzen  ,  wovon  sogleich  ausführlicher  die  Kede  seyn  wird. 

4»  Die  Beobachtungen  bieten  mis  indels  rückaichtliah  der 
Temperatnr  der  Teiachiedanen  Orte  nooh  eben  so  gfo&a  iJa  nn-  • 
Bwaifelhafte  Abweichimgen  von  der  Bagel  dar,  welche  «siah  im 
Wesentlichen  anf  folgende  Sätze  anrfickbringen  lassen.  Wenn 
Mir  von  den  besonderen  klimatischen  EinlUi^fsen  und  der  Tem- 
peratur des  Meeres  abstrahiren  ,  so  haben  Schottland  mit  seinen 
Inaeln ,  >  insbesondere  aber  Norwegen ,  Lappiand  und  Finnland 
eine  weit  gc<Uaem  Warme ,  als  sie  nach  ihrer  nördlichen  Lage 
haben  sollten  y  und  nnterteheiden  sich  hierdnyoii  sei»  aafibllend 
▼om  nlfidlichen  Sibsnen  und  nodi  weit  mehr  vom  nOrdUckea 
America.  Wenn  ich  hierbei  Schottland  übergehe,  dessen  Wärme 
aus  der  Nähe  des  Meeres  erklärlich  i.st ,  so  eischeint  Norwegen, 
Lappland  und  Finnland  so  viel  auffallender.  Man  iindet  dort, 
namentlich  in  Mageroe,  Kielvig,  Hammerfest,  Alten  u.  s.  w« 
Stellen,  wo  im dommer  knrzat  Giaa  wächst,  nnd  «ich  im  Win- 


1  Cou.  des  Tems.  1828.  p.  254. 

2  Yergl.  Laubeat  r^rometrie,  p.  SlO.  }.  589. 
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ter  mtfls  lemSduiee  ediiilti  so  3als  tt  von  dtn  FitUlnpeii 
unter  demselbeii  aufgetncht  und  als  Futter  {Hr  das  Vieh  benntit  ' 

wird.  Solche  Stellen  liegen  meistens  unter  Felsenabhängen, 
und  das  Gras  auf  denselben  dient  den  Schafen,  hauptsächlich 
aber  den  Rennthieren  zur  Nahrung.  In  guten  Kellern  friert  es 
dort  nie,  statt  dab  unter  gUklitii  Breiten  in  Sibirien  der  Boden  I 
nie  «nftfaenet  oder  nur  wenige  Fuls  dnroh  den  Einflnls  der  Soo- 
aeiistzalileii  in  den  langen  Tagend  Diese,  doreh  mleZsog* 
nisse  bestätigte  gröfsere  Warme  jener  Gegenden  kommt  mofat 
sowohl  durch  die  Luft,  als  vielmehr  vom  Inneren  des  Bodens, 
indem  andere  Gegenden  von  Finnmarken,  welche  nicht  durch 
eine  günstige  Lage  klimatische  Vorzüge  haben ,  ganz  die  Rift* 
heit  ihrer  nördlichen  Breite  eaqifinden«  So  eifror  in  Altengaud 
im  unteren  TJieile  von  Finnmarken  am  IQlen  Jnli  1812  das  Kar* 

« 

toffelnkiant,  das  Tliannometer  kommt  nkbl  über  i2*fi  C  nnd 
es  friert  selbst  in  Kellern,  wenn  sie  nicht  gut  verwahrt  mäK 

Diei^rofse  Kälte  der  Oerter  in  Sibirien,  welche  unter  glei- 
chen Parallelen  liegen,  als  die  genannten I  ist  zu  bekannt,  um 
noch  besonders  erwähnt  zu  werden ,  aber  am  meisten  ist  man 
in  neueren  Zeiten  anf  die  unglaubliche  Kälte  im  ndidlidMa^ 
Theile  von  America  anfinerioam  geworden»  WoOte  man  vtm 
tiefer  im  G>ntinente  liegenden  Oertem  abstrahiren ,  so  Utüit 
es  doch  sehr  auffallend,  da£s  die  Temperatur  der  östlichen  Kiistt 
von  America  ungleich  geringer  ist,  als  der  westliciien  von  Eu- 
ropa ^  und  weit  mehr  der  östlichen  von  Asien  gleicht'.  Ob- 
gleich von  dem  nämlichen  IVIcere  bespült,  wird  die  HwiMi^^ 
Bay  und  Uudson's-Stralse  im  Mittel  unter  60*  N.  B.,  also» 
tei  dem  Parallel  des  noch  immer  milden  Bergen  nie  von  Bbe 
frei ,  und  die  Küsten  dort,  wenigstens  die  nördlichen ,  sind  Bt 
Europaer  unbewohnbar.  Der  Unterschied  beginnt  schon  in 
mittleren  Breiten,  und  ist  so  viel  auffallender,  da  die  RauJieit 
des  Khma's ,  oder  mindestens  die  Kalte  einzelner  Winter  salbst 
die  Ostkiiste  von  Asien  unter  gleichem  Parallele  übertiifii»  wo* 
Ton  einige  Beispiel»  den  Bcweii  liefern  -mt^en*.    In  Hülewel 

1  L.  T.  BvcB  Relie  nach  Norwegen  md  Lapalaad.  t  Th.  UA 
1810.  8.  n.  99. 

t  Bedenar  Reiseo.  IL  91. 

d  Menü  of  the  See.  of  Philadelphia«  T.  f. 

4  Ver^.  TmpmuuTf  wo  die  8eohe  aaiföhiUcher  abgdiaa- 
delt  wird« 
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und  Massachosetz  ^  unter  44°  16'  N.  B.  dicht  über  dem  Meere 
stand  das  Thermometer  in  dcR  Nacht  vom  22sten  bis  238ten  Jan. 
und  vom  26sten  bis  27sten  Jan.  1807  auf —  37,5  C.  v.  Längs* 
Domv^  fand  in  Neuaichangel  unter  57''  N.  Ii.  das  Klima  ziem« 
Kch  müde.    Der  Jlte. Jan*.  1806  was  dar  Judleste  Tag,  hatto 
aber  nur     30^  C» ,  md  ein  anwesender  Americaner  Dwolv 
versicherte  ihn,  es  sey  dort  gelinder  als  in  Boston,  Rhode «Is* 
land  u.  a.  a.  O,    Voraüglich  hat  sich  v.  CiiA&tisso^  ausiiihrlich 
über  diesen  Gegenstand  erklärt.     Die  aleutischen  Inseln  unter 
der  Breite  von  Hamburg  haben  stets  ein  winterliches  Ansehen, 
und  am  6ten  Juli  1817  ging  dort  zuerst  das  Eis  auf«   Im  Hafen 
Peter-Panl  unter  531^  i  seigte  sich  den  28rten  Juni  1816  das 
erste  Erwachen  des  Fiiihlings.   Nur  die  Biike  wüchst  dort  ver- 
krüppelt ,  ungeachtet  der  Hafen  gegen  den  Wind  geschützt  ist. 
Vielleicht  würde  dort  Somraerkorn ,  wie  in  Lappland  unter  70* 
N.  B.  aufkommen",  allein,  der  Versuch  wäre  zu  unsicher,  und 
man  banet  daher  nur  Kartoffeln,  welche  hleane,  aber  eliibare 
KnoBen  geben.  Die  Sdineegrense  gebt  nadi  r«  Büch  in  Ma- 
gero«  unter      N.  B.  bis  anf  300  Toisen  herab,  nnd  nicht  htf- 
her  soll  sie  auf  Undlaschka  unter  54^  N,  B.  seyn.    Auf  dieser 
nämlichen  Insel  ragen  die  Weiden  kaum  über  das  Gras  hervor, 
welches  übrigens  üppig  vegetirend  die  feuchten  Thalgründe  be- 
deokt«    Erhebt  man  sich  etwas  aus  diesen  Niederungen ,  so  hat 
man  eine  durchaus  alpinische  Flora.   In  der  St.  Lanrent's  Bucht 
unter  65'  ^QT  ist  die  Erde  stets  ge£roren,  und  thauet  blob  durch 
die  Einwirkung  der  Sonnenitrahlen  einige  Fn&i  tief  auf,  und 
dann  wächst  Gras  und  Weiden ,  welche  aber  blofs  bis  ans  Knie 
reichen.    Im  Kotzebue-Sund  und  am  Ausflüsse  des  Macken- 
sie-Biver  unter  68°  N.  B.  ist  die  Vegetation  fast  besser}  aUein 
dort  giebt  es  sogar  SteUen ,  wo  das  ewige  Eis  mit  einem  oder 
swet  Pub  hoher  Dammerde  bedeckt  ist,  in  welcher  das  Grat 
seine  Wurzeln  hat.  Am  anlCUlendsten  sind  die  Beobachtungen 
von  Parrt  und  FBAm>iv  über  die  unglaubliche  Kühe  des 
nttrdÜclien  Theiles  von  America.    Ersterer  beobachtete  unter 
andern  in  Melville  unter  74°  N.  B.  am  26stpn  Sept.  schon 
-^15V5  ^'9  im  J^var  einmal  17  Stunden  anhaltend— al« 


1  Trans,  of  the  Amer.  See.  1809. 

2  RcisPD.  II.  88. 

3  KuUebae't  Eei«.  III*  163 
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gröGste  Kalte  aber  —  48°,5,  Stlbbt  im  Jani  zeigte  das  Thermo- 
meter einmal  —  2**  0.  im  Aiigiist  — 5®,6»  und  blols  im  Juli 
kam  die  Temperatur  nicht  unter  Dennoch  aber  wird  dieses 
noch  übertrofien  dorch  das,  was  Fhanrliit  auf  dem  Festlands 
«Lebte»  indem  er  unter  64*  dO'  NrB,,  «Im  !•  SQT  niediiger 
ab  Tome«  9  nnd  112«  W.  L.  Ton  Greenwich  —  40^3  C.  beeb^ 
achtete  K  Dafs  in  jenen  Gegenden  die  mittlere  Temperalnr  inckt 
=  0  seyn  könne,  folglich  auch  die  oben  angegebene  Formel 
nicht  als  allgemein  gültig  zu  betrachten  «ey,  ergiebt  der  Au- 
genschein 

.Min  hat  sich  verachiedentlieh  l^üihe  gegeben,  die  Unachen 
dieaer  Ungleichheiten  aufsnfinden.  Der  Spanier  Aco8TA^  la* 
tat  die  giltlaere  Külte  in  America  von  dem  Einflnsse  der  Wmds 

ab ,  allein  diese  Hypothese  verdient  gar  keine  ernstliche  Wider- 
legung. D'AuDuissoii  *  und  G.  G.  Schmidt*  finden  minde- 
atens  einen  Theil  dieser  grofsen  Kälte  in  Sibirien  und  Nordame- 
rioa  aus  der  geringen  Cultox  dea  Bodens  und  den  grofsen  ^Val- 
dern  erklärlich,  allein  hiergegen  str^et  daa  Verhalten  derMae-» 
resküiteni  inabesondere  aeitdem  es  ansgemacht  ist«  dad  das 
nördliche  americanische  Continent  unter  etwa  68®  N,  B.  an  ^ 
Meer  grenzt,  v.  Chamisso*  sucht  die  gröl'sere  >Varme  Nor? 
wegens  aus  den  Strömungen  der  warmen  Luft  abzuleiten,  wel- 
che von  den  SandwUsten  Africa^s  dorthin  gelangen  sollen.  Die- 
ser Grund  hat  allerdings  viel  fiir  sich ,  allein  er  erklärt  gend« 
die  specielle  Erscheiniingy  nämlidi  die  höhere  Temperatur  Nor« 

Weyens  nichtt  thails  weil  vermöge  der  Axendrehong  der  £nt* 

» 

t   S.  Q.  LXXin.  63. 

^  Ein  Ungenanoter  in  Trans,  of  the  Royal  See.  of  Ediob.  Ui^f 
Tergl.  Bibl.  uuiv.  XYII.  259  giebt  sich  viele  Mühe  darzuthua,  dab* 
die  Formel  T  =s  B.  Cos.  *  lat. ,  mit  dea  Beobachtungea  bewer 
^bereiottiiDiiien  als  die  tob  KiawAS  oben  angegebene ,  welcher  Sl*IL 
aanimmty  und  eine  weltlSafige  Tabelle  soll  diesen  8als  kefTfisdea. 
4]lem  die  Widerlegung  folgt  ans  dem  im  Texte  gesagten  um  teM. 
Leichter  wirde  T»  Mavna's  Formel,  Ts:m-«-B  Sin.  >  Ist.  ffr  iShm 
9reitea  passend  werden,  wenn  man  n  gjr^Uer  als  m  aühme,  slleia 
dann  würde  sie  den  niederen  Breiten  nicht  angemessen  seyo.  Bise  «11- 
^snieiB  passende  Formel  Ist  bei  so  groÜMn  Abweichnngen  uamSfi^ 

$  BrwShatianHnmboldfsBeisea, 

4  Geo^nosie,  I*  p.  481b 

5  Natarlekre.  8.  W,  .    .  . 

6  Kotaebae's  Heise,  m.  tSS. 
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die  unter  dem  Aequator  au&teigenden ,  und  so  mit  einer  stKr-« 
Jwmi  SchwongkMft  v«ri«heiien  Luftschickten  bei  ümr  n^rdli« 
cfcen  SMnmog  eise  fodweidiche  Riohliing  e^nehnieii  mülttaii 
end  also  eher  neoh  Preufien  nnd  Rnlaland ,  als  nach  Norwegen, 
uelansen  würden»  theüs  i$t  nicht  sowohl  die  Luft  In  Norwe* 
gen  wärmer,  als  vielmehr  der  Boden ,  wie  aus  der  Vegetation 
desselben  selbst  unter  dem  Schnee  im  Winter  im  Gegensätze 
gegen  Sibirien  nnd  America  genugsam  hervorgeht^. 

Ich  s^bst  habe  über  dUeses  Problem  lange  und  emsdich 
nachgedacht,  ohne  dab  es  nur  gelingMn  wollte ,  die  mir  selbse 
genügend  scheinenden  Ursachen  anfimfinden ,  hege  aber  gegen«, 
wärtig  folgende  Ansicht.     Die  grölsere  Kälte  des  nördÜche» 
America's  und  Sibiriens  darf  nicht  als  etwas  Ausgezeichnetes 
betrachtet  werden,  soodemist  die  Kegel,  welche  die  der  Erde 
im  Allgemeinen  snkommende  Wärme  angiebt ,  bei  weitem  dem 
grifbten  Theile  der  ntfrdHchen  Halbkugel  inkommt,  nnd  der 
ganzen  sKdlidien  eigen  ist«   Man  würde  diesen  so  klaren  nnd 
an  sich  so  unbestreitbaren  Satx  schon  iMngst  angenommen  haben, 
wenn  man  nicht  der  Natur  der  Sache  nach  auf  eigene  Beobach- 
tungen einen  vorzüglichen  Werth  zu  legen  pflegte,   und  nun 
l^len  geiede  die  Wahrnehmungen  der  cultivirten  Welt  zunächst 
in  Gegenden,  welche  nicht  die  Regel,  sondern  die  Ausnahme 
der  regelmäfsigen  Erdtemperatur  angeben ,  weswegen  die  hiw^ 
aus  abstrahirten  Resultate  als  die  bestimmenden,  die  davon 
abweichenden  aber  als  Ausnahme  betrachtet  wurden.    Die  Auf- 
gabe wird  hierdurch  bedeutend  leichter,  indem  sie  fordert,  die 
Ursachen  der  über  die  Regel  hinausgehenden  mittleren  Tempe-» 
latur  eines  greisen  Theiles  von  Europa  nnd  insbesondere  Skan« 
dinaviens  aufzufinden.    Dieser  giebt  es  Teischiedene,  welche 
snsammenwiiken,  deren  einige  gewils,  enderenocb  proUema^ 
tisch  sind. 

Als  erste  und  hauptsächlichste  Ursache  sehe  ich  die  indi^ 
viduelU 'Strömung  des  groj^en  Oceans  an.  BekanntUch  hat  der 
Golphstrom  das  heüseste  Wasser  des  Meeres  auf  der  ganzen 
Erde,  und  in  so  ungeheurer  Menge,  dats  die  grofse  Wärme 
desselben  noch  auf  80  bis  100  Faden  Tiefe  bemerUich  vsx\ 
drän  t  seine  Fluthw  m  den  Menctnisdien  Meerbusen  anusm- 


1  Wahlenberg  bei  G.  XLI.  277. 
%  üemer  bei  G.  U^Ui.  276. 


Digitized  by  Google 


lOM  Erde. 

men,  von  wo  ans  sie  ihre  Riclitung  nacli  den  europaischen  Kü- 
sten nehmen,    bie  wirken'  alsdann  auf  eine  gedoppelte Weuei 
aoent  indem  sie  den£rdboden  von  unten  enf  fortwähiend  er- 
wjfiimeDy  nnd  sweiteot  indem  die  en&teigenden  beiben  Din^ 
als  warmer  Regen  aiederfiiUen.    Die  Wahrlieit  dieser  letzteren 
Behauptung  geht  unverkennbar  hervor  aus  einer  schätzbaren 
Vergleicliung,  welche  der  scharfsinnige  Capt.  Sabinb  zwischen 
der  schnelleren  Strömung  dieses  lliesenstromcs,  als  Folge  anhal- 
tenderer periodischer  Winde  unter  dem  Acquator,  und  der  hier- 
durch bdheren  Temperatur  demelben  ndist  der  iiiervott  abhän- 
genden -gelinieren  Witterung  im  Winter  nnd  der  gvSCwren 
Regenmenge  hanptsÜchlidi  an  Grolkbrilanniens  Kotten  gegeben 
hat*,  sie  folgt  aber  auFserdem  noch  sehr  deutlich  aus  dem  Ge- 
sammtverlialten  der  Witterung  in  dem  gröfsten  TJieile  von  Eu- 
ropa, indem  die  Kegen  der  Kegel  nach  durch  westlichei  Süd- 
west-* und  nordwestliche  Winde  herbeigeführt  werden ,  anch 
luftige  Stürme  meistens  im  atlantischen  Ocean  ihren  Uhpmng 
haben,  worfibei  Usk  unter  andern  mir  auf  die  schätzbaren  Unter- 
suchungen von  Bravdbs^  verweise.   Dafs  eben  diese  Ursache 
auch  die  vielen  Stürme,  lauen  Winde,  warmen  Winterregen 
und  Wintergewitter,  endlich  aber  zugleich  den  niedrigen  Baro- 
meterstand an  Norwegens  Küsten  herbeiführe,  liegt,  Nvie  mich 
*   dünkt y  am  Tage;  allein  nicht  blofii  dieses  darf  man  als  erwiesen 
ansehen,  sondern  selbst  die  Erwärmung  des  Bodens  von  unten 
her  durch  das  allerorten  anspülende  wSrmere  Wasser.  Lange 
habe  ich  vergebens  gesucht,  dieses  durch  eine  genügende  Auto- 
rität zu  beweisen,  bis  ich  aucli  diese  gefunden  habe.  Scohes- 
BY^s  Untersuchungen^  haben  näuilich  ergeben,  dals  das  Was^^^ 
des  Meeres  selbst  bis  zur  Westküste  von  Spitzbergen  hinauf  in  der 
Tiefe  an  Wärme  bedeutend  suuimmty  wovon  anch  nach  seiner 
Ansicht  die  Ursache  in  nichts  anderem  als  in  6trtf mungen  liegen 
kann,  durch  wdcfae  das  'Mrmese  Wasser  herbeigeführt  ifiidl 

1  An  Account  of  ExperimcuU  to  dctcmine  tl^  figora  of  tiie 
Eaxth.  cet.  p.  433. 

Z  De  rcpentinia  variationibus  in  pressioae  atmosphaerae  olxer* 
Tatls.  Lips,  1826.  4* 

8  Account  of  the  Arctic  Regions  I.  209.  Vergl.  Tagebuch  flncr 
Heise  auf  den  Wallüscbfaog  u.  s,  w.  überaetzt  tou  Jvries.  üamborg 
löi5.  8.  S.  257, 

4  Ich  habe  bei  mir  «chon  oft  die  Fra^e  aof^evoifeni  velcbe 
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Dabei  ist  es  merkwürdig,  wie  günstig  die  Lage  £uropa'8  isty 
mn  ;voii  Strdmimgeil  dieser  Art  Vortheil  ztt  sieiieii»  Dahin  ge- 
bellt das  Emstreieeis  des  atlantiscben  Meeres  dmch  den  Canal 
won  Gibraltar  in  das  ndttell&ndisdie  Meer«  dueli  den  Canal 

zwischen  England  und  Frankreich  in  die  Nordsee,  und  das  Ein- 
drinizen  seines  Wassers  bei  Stürmen  und  vieUeicht  auch  durch 
eine  Uoterstrümung  'in  den  Sund ,  die  Richtung  seiner  nöidli- 
chen  Küsten  nicht  gerechnet.  Aehnliche  Meeresströmungen 
mISgen  anf  die  Tempentnr  der  estUohen  Küste  Asiens  einen 
i«ie«fi  babetty  indels  sind  diese  weniger  leicht  nachxnweuen, 
an  sieb  nnglttch  geringer  und  semit  auch  weit  weniger  wirksam« 

Aufser  dieser  Ursache  ist  nicht  zu  verkennen ,  dafs  die  Teil 
Alrica's  brennenden  Sandebenen  ansteigenden  und  seitwKrts  ab^ 
fliefsenden  erhitzten  Lufhnassen  nach  Chamisso^  zur  Srvi^b^* 
mang  des  nördlichen  Enropa's  Tieles  beitragen  mnseen ,  wenn 

sie  auch  vermö^ie  der  Axendrehun^  der  Erde  nur  zum  eerinir- 
sten  Theile  gerade  Norv\'egen  trelFen,  und  ihre  Wirkungen 
mehr  Östlich  über  PreuTsen ,  Finnland  und  Rufsland  ausdehnen, 
wie  denn  überhaupt  alle  Länder  des  nördlichen  £uropa's  und 
sdbst  ancb  Asiens  dem  Einflüsse  der  grö(seren  Warmeentbin« 
dung  über  weiten  Landerstrecfcen  ausgesetzt  sind ,  und  daher 
im  Allgemeinen  eine  höhere  Temperatur  haben ,  als  das  nördli- 
che America,  wo  eine  solche  Ursache  überall  nichts  oder. nur  in 
einem  weit  .geringeren  Grade  wirksam  ist.  . 

Ob  aufser  diesen  Ursachen  noch  andere,  namentBeb  in  Be- 

nehnng  auf  Norwegen  ,  wiiksam  sind,  wage  ich  aus  Abneigung 
gegen  blofse  Hypothesen  nicht  zu  entscheiden.  Man  könnte 
sonst  die  unterirdischen  vulcanischen  Herde  Islands  anfuhren, 
eder  noch  niher  die  unbestreitbare  Erhebung  Skandinaviens  aus 
einer  JBrwärmimg  durch  gleiche  Ursachen  herleiten  |  allein  die- 
ses aDes  ist  ungewiis  und  unznvedässig. 

5.  Niemand  hat  die  ungleiche  Verbreitung  der  Wärme  über 
den  Erdboden  nach  den  darüber  bekannten  Thatsachen  vollstan*- 
diger  maSgehüt  und  sinnreicher  snsammengesteUtp  als  A.t.Hom« 


▼eriodenuigea  nach  dieser  Ansicht  die  Darchgrabaog  der  Landenge 
TOB  Panama  nach  sich  ziehen  würde.    Wäre  einmal  ein  kleiner  Ca* 
■al  vorhanden,  lo  w&rdo  die  Gewalt  des  Wasstrs  ihn  bald  enreateni» 
1  6.  obeo. 
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BOLDT^  in  seinen  isothermischen  Linien  (bandes  isotheniies)« 
18§|Man  wuCste  nämlich  schon  lange  |  daüi  nicht  eile  Oeiter  nnler 
gleichen  Paxallelett  eine  gleithe  Tenipentnr  heben,  HraBOLDT 
aber  hat  dargethan,  dale  nach  Absng  des  Einflnsees  der  etfirkeren 

Erhebung  Über  den  Spiegel  des  Meeres  die  mittlere  Temperatur 
der  verschiedenen  Gegenden  so  ist,  als  ob  sie  unter  niederen 
Breiten  lagen ,  und  wenn  man  hiemach  die  Parallelen  auf  eine 
'eolche  Weise  krümmt,  dals  sie  durch  die  Oerter  von  gleicher 
mittlerer  Wärme  gehen)  so  ethak  man  die  genannten  Liniett. 
Indem  aber  die  Zeichnung  an  sich  dentlich  ist,  die  wahcscheih- 
lichen  Ursachen  dieser  Abweichungen  aber  schan  angegeben 
sind,  80  bedarf  die  Sache  keiner  Weiteren  Erläuterung.    Im  All- 
gemeinen folgt  zugleicli ,  dafs  die  Temperatun'-enninderung  für 
.gleiche  wachsende  Breitenunterschiede  im  alten  Continente  ge- 
ringer ist,  als  im  neuen.    Man  kann  nach  v.  HuMBOLnT  hier- 
.iibor  folgende  Wnthe  alt  der  Wehiheit  sehr  nahe  kommend 


Gnde  der  Breita  ,      Abnahme  der  Temp. 

altes  Continent  neues  Continent 

o*bis«r       ...  y  ....  2» 

SN)  -     90  4    »  •  •  .  6 

30—40   4  ....7 

'       40  —  50    7    ....  9 

50  —  60    5,7  ....  7,9 

Aus  denjenigen  Thatsachen,  auf  welche  HirsnoMT 
•die  Construction  seiner  isodiemuschen  Linien  gegründet  hat,  und 
aus  einigen  anderen  glaubhaften  Angaben  ist  die  folgende  Zusam- 
menstellung der  mittleren  Temperaturen  einiger  der  bekannte- 
sten Oerter  hervorgegangen  ,  bei  deren  Bestimmung  jedoch  der 
Einflufs  anderweitiger  Bedingungen,  als  der  Höhe  über  der 
Meeresfläche  u.  s.  w.  zu  berücksichtigen  ist,  wenn  man  ihre 
mittlere  Temperatur  mit  ihr«  geographischen /Lage  vergleicht. 


t  Mteidehi6o«id*AK€aeil,T.III«yeirgl»AmuCh.eiFh.T.T. 
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Breiten  ! 

Temn. 

Oerter 

Breiten 

Temp. 

Cuiaiia 

•  • 

• 

1  yarhvnau 

52 

iA 

A  1 

9°,i 

Cumana 

100 

27,7 

Slraysburg 

48 

35 

9,1 

Baiat'ia 

u 

26,9 

ü  erlin 

52 

32 

9,1 

Madrat 

J«J 

26,9 

# «    f  f  «ff 

fieliycastle 

55 

12 

8,9 

S'negambia 

40 

26,6 

bjdinburg 

55 

56 

8,8 

Ftra  Crux 

IQ 

19 

25,0 

Goltmgen 

51 

32 

8,3 

Havanna 

o 

2.1,6 

A  nppennagen 

55 

41 

7,o 

Manilla 

ou 

2d,6 

Deiß 

52 

1 

7,5 

Cairo 

9 

22,4 

Cnristtania 

59 

55 

5,9 

S.  Croix  di  Te- 

fr'illiamstoufn 

^  /'V 

5,9 

neriffa 

28 

28 

21,9 

Stockholm 

59 

20 

5,8 

Algier 

"^0 

21,0 

Upsala 

59 

52 

*F^to 

5,5 

Neapel 

'»O 

18,0 

(Juebeck 

46 

48 

5,3 

Paramatta 

4Qs 

M  mm  r\ 

17,3 

Abo 

60 

27 

5,2 

Rom 

41 

^4 

15,8 

Moscouf 

55 

45 

4,3 

MarsfiiU 

4a 

17 
I  / 

14,3 

f~V                ,   I  • 

iJronlheim 

63 

26 

4,4 

Mailand 

4*1 

9Q 

13,2 

/Petersburg 

59 

56 

3,o 

Philadelphia 

12,9 

1 ornea 

65 

51 

3,0 

St,  Molo 

48 

•TO 

12,5 

tVadsoz 

70 

20 

2,2 

Nf  ufjrort 

40 

43 

12,1 

IJmeo 

63 

49 

^  mm 

0,7 

Peking 

12,6 

Uleo 

65 

0 

0,6 

Amsterdam 

52 

22 

M  A  /A 

11,9 

Eyajiord 

66 

30 

0,6 

Pari$ 

llj 

Nordcap 

71 

10 

0,0 

Franecker 

11,3 

Cumberlana 

54 

0 

London 

51 

29 

10,8 

Honst 

—  0,5 

Buda 

47 

30 

10,6 

Enontekis 

68 

17 

—  2,8 

Cork 

'^l 

^14 

10,6 

57 

8 

—  3,1 

Ofen 

47 

49 

10,6 

*  F^ 

/'or/  Euter- 

64 

30 

Prien 

48 

11 

10,3 

prisB 

—  9,2 

Manheim 

49 

39 

10,2 

1  Vinter  —  /a— 

Prag 

50 

5 

9,9 

land 

66 

12 

—12,5 

Genf 

40 

12 

9,6 

fngloolik  -  /s- 

69 

30 

Dublin 

53 

20 

9,6 

land 

—13,9 

Eniscoo 

54 

48 

9,3 

Melanie  -  /s- 

Sola 

59 

50  i  9,3 

land 

75 

—18,5 

D.    Temperatur  der  Atmosphäre. 

Die  Untersuchung  über  die  Warme  der  Luft^  sowohl  in 
ihrer  Berührung  mit  der  Erde  als  auch  in  gröfseren  Höhen  ist 
sehr  interessant  und  i  wichtig ,  zugleich  aber  auch  ausnehmend 
schwierig,  nicht  blofs  was  die  Theorie,  sondern  selbst  was  die 
blofsen  Thatsachen  betrifft.  Ausgemacht  ist  zuvörderst  im  All- 
gemeinen ,  dafs  die  Wärme  der  Luft  mit  der  Temperatur  dfT 
Erdoberfläche ,  auf  welcJier  sie  ruhet ,  correspondirt ,  und  nach 
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leicht  zu  erklärenden  Modificationen ,  die  letztere  bald  übertrifft, 
bald  Iiinter  ihr  zurückbleibt,  daft  ferner  die  Luft  von  der  Erde 
meistens  Wänne  erhielt»  oft  aber  auch  dieser  mittheilt«  dann 
aber  Tdn  einer  im  Niveau  desMeem  liegenden  Ebene  an  gerech« 
net  mit  feunehmender  Hohe  an  ihrer  Temperatur  nach  einem 
vorerst- noch  Unbestimmten  Gesetze  aUhimmt.  Um  jedoch  eine 
an  sich  so  sch'wderige  Sache  in  der  Darstelhing  nicht  noch  mehr 
zu  verwirren,  mögen  zuerst  die  bekannten  Thatsachen  und  dem- 
nächst die  darauf  gebaneten  theoretbchen  Bestimmungen  folgen« 

m»  Erfahrungen  über  die  Wärmeabnahme  in 

gröfseren  Höhen* 

Die  Hesultate ,  welche  man  aus  der  Messung  der  Tempe- 
raturen und  der  Höhen,  denen  sie  zugehören ,  erhalten  hat, 
weichen  so  sehr  von  einander  ab ,  daCi  es  kaum  den  Anschein 
hat,  als  Heise  sich  auf  diesem  Wege  überhaupt  Gewilsheit  ei^ 
kng^n.  Folgendes  scheint  indefs  die  herrschenden  Regeln  und 
die  einflufhreichsten  Bedingungen  zu  enthalten. 

1.  Die  fyarrneabnahme  ist  geringer  über  großen  Berg-» 
matsm  und  Bergebenen  (Plateaus)  a/r  übtr  »meinen  Berg^ 
spiiMm  (Pics).  Die  meisten  Beobachtungen ,  welche  dieses 
insbesondere  swischen  den  Wendekreisen  auf  America^s  hohea 
Bergebenen  darthun,  verdanken  wir  dem  Eifer  A.  v.  Hüm- 
Büldt's.  Nach  ihm  findet  man  auf  dem  Rücken  der  Andes  in 
einer  Höhe  von  1000  Metern  die  mittlere  Temperatur  von  Al- 
gir,  auf  2700  M*  die  von  Florenz«  Dagegen  mu£s  man  an  stei- 
len Bergen  tiefer  herabsteigen,  um  in  das  Klima  von  Italien 
und  NordaMca  sn  kommen.  8o  fand  er  unter  andern^ 


Beobachtungs- 
«rter 

Breiten 

Höhen 
Met. 

mitd. 
Temp. 

Höhe  fdr 

rC.Tols. 

Quito 
Popsyan 

Sta.  Fe  de  Bogota 
Mexico 

13'  ir» 

2  t6  17  n 
4  35  0 
19  35  35* 

2907 
1769 
2660 
2277 

15»,0 
20>6 

164 
16,9 

125 
130 
131 
129 

1  Mittel   1             1  120,7 

Diese  Höhen ,  welche  wenig  von  einander  abweichen,  sind  un- 
gleich grttiser,  alt  diejenigen ,  welche  sonst  bei  gleichen  Eche- 


1  G.  XXXI.  se9. 
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bangen  gefunden  werden ,  und  stehen  blofs  denjenigen  nach, 
welche  man  auf  den  noch  bedeutendem  Bergmassen  des  Jlim* 
layagebirges  gefunden  hat,  wenigstens  danach  zu  schliefsen, 
dafs  die  Schneegrenze  dort  so  ausnehmend  hoch  liegt  Ueber- 
haupt  gehören  diese  ungewöhnlichen  Höhen  für  die  Abnahme  der 
Wärme  nur  den  unteren  Thailen  bis  zur  angegebenen  J^Iöhe  der 
Bergebenen  an,  indem  weiter  hinauf  die  Wärme  ungleich  schneller 
abnimmt,  wie  abermals  die  Höhe  der  Schneegrenze  beweiset. 

2.  Eben  diesem  fleiLiigen  Forscher  verdanken  wir  auch  eine 
Menge  Beobachtungen  über  die  Abnahme  der  Temperatur  auf 
den  hohen  Bergen  zwischen  den  Wendekreisen.  Doliin  gehö- 
ren unter  andern  folgende 


Beobachtungsörter. 

Breiten 

Unterschied  der 
Höhe    1  Temp. 

Höhe  in 
IMet.  auf 

r  c. 

Coffre  de  Perotte 
Nevado  de  Toluca 
Silla  de  Caraccas 
Fuerta  de  la  Cuchilla 
Gnadaloupe 
Pichincha 
Chimbora^o 

Pico  di  Tenerifla 

19^  29' 
10  6 
10  37 
10  33 
4  30 

0  14  s. 

1  28  s. 

28  17 

4047 
4619 
2603 
1512 
3287 
4679 
5876 

3704 

22M 
23,2 
13,7 
8,5 
16,9 
27,7 
19,1 
i'>0,l 
119,0 

183,1 
198,7 
189,8 
177,8 
194,4 
197,8 
2(J  1 ,9 
184,2 
194,9 

1 

1    Nüttel  1 

191,4 

Im  Mittel  gicbt  dieses  also  98  Tois.  auf  1°  C.  Beim  Ersteigen 
des  Pico  di  Teneriffa  fand  v.  Humboldt^  94 T.  für  1"  C.  nach 
andern  Beobachtungen  aber  90,8  T.  und  für  steile  Berge  über- 
haupt rechnet  er*  im  Mittel  96  Tois.  für  1®  C. 

3.  Die  Lage  der  Beobachtungsörter  rücksichtlich  ihrer  geo- 
graphischen Breite  kommt  gleichfalls  in  Betrachtung ,  giebt  in- 
defs  nicht  so  bedeutende  Unterschiede  und  fällt  sehr  mit  den 
Bedinjiunjien  der  Jahreszeit  zusammen ,  in  welcher  die  Messun- 
gen  angestellt  werden ,  so  dafs  ich  nicht  wage,  hierüber  ein  all- 
gemeines Gesetz  aufzustellen.     Dk  Saussuae^  fand  in  den 


1  Vergl.  Schneegrenze  Nr.  7. 

8  G.  XXXI.  365. 

8  Rei«.  d.  Ucb.  I.  208.  G.  XXIV,  28. 

4  J.  d.  Ph.  LXVI.  425. 

5.  Voyag.  cet.  2226. 

III.  na.  SsÄ 
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Schwei zeralpen  vermittelst  der  ThermometfT,  welche  ffria 
schiedencn  Höhen  in  die  Erde  senkte,  um  den  Linihifs  der  täg- 
lichen Veränderungen  verschwinden  zu  machen ,  dal's  ohnge- 
fähr  60  bis  80  Tois.,  im  Mittel  etwa  77  Tois.  Erhebung  £ür 
1«  G.  gehören.  Auf  den  höchsten  schneefreien  Alpen  fand  der- 
selbe mit  Ramohd  88  T.  für  !•  C.  Dai.tow*  erhielt  bei  seinett 
Versuchen  auf  den  Bergen  in  Nordengland  68  Tois-  auf  !•  GL 
fiir  die  Zeit ,  wenn  die  Erde  den  höchsten  Grad  ihrer  Erwür-» 
mun^T  erreicht  hatte,  welche  Bestimmung  allerdings  unter  die 
niedrigem  gehört ,  und  kaum  zu  irgend  einer  bisher  angfcnom- 
menm  Regel  palst  Aus  denjenigen  Schlüssen  nämlich ,  welcha 
T.  Zach'  auf  die  Absorption  der  Lichtstrahlen  durch  die  Aw 
mosphäre  und  die  Resultate  der  beobachteten  Strahlenbre- 
chun"  nriindet,  muts  man  vielmehr  folgern,  daCi  die 'Warme  in 
höheren  Breiten  langsamer  abnimmt,  als  in  niederen.  D  Aü- 
BUISSOS  ^  hat  viele  an  verschiedenen  Orten  angestellte  Beobach- 
tungen Terglichen,  woraus  aber  keineswegs  so  übereinstim- 
mende Resultate  folgen ,  als  T.  Humboldt  gefunden  hat.  Da- 
hin geboren  unter  andern  diejenigen»  bei  denen  sugleich 
Tagszeiten,  in  denen  sie  gemacht  wurden»  bemerkt  sind. 

Beobachtungsörter   1  Höhen 

in  M. 


St.  Bernhard  u.  Paris 
—     —     —  Turin 


—     —    —  AestA 


Monte  Gre^orio  u.  — 


Zahl  d. 
Beob. 

Stunde 

Höhe  in  M, 
für  V  C. 

50 

12 

162 

51 

12 

138 

24 

11 

134 

24 

8 

161 

24 

4 

136 

45 

12 

140 

37 

8 

143 

26 

4 

134 

10 

12 

151 

Mittel 


—  147 


Das  Alitta  hieraus  giebt  also  nur  75,42  Tois.  fiir  1«  a  Aas 
einer  andern  Zusammenstellung  *  findet  derselbe  149  Met.  oder 
76,5  T.    Die  Abweichungen  der  einzelnen  Bestimmungen  aind 


1  Mem.  of  the  Itt.  and  pHU.  Soc.  of  MsBchester.  !?•  101. 

2  Mon,  Cor.  XXr.  IIS. 

8  Jüurn.  de  Ph.  LXXF.  35. 

4  TrniU  de  Grog.  I.  4S9. 
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weit  gröfser  als  in  den  durch  v.  Humboldt  angegebenen ,  wel- 
kes indeDs  keineswegs  gegen  ihre  Genauigkeit  entscheidet»  Auch 
bei  deijenigen  Znsunmenstellung  Ton  Beobaohtangen  unter  yer^ 
sduedeneli  Breitengraden,  welche  durch  Cotti^  mitgetheik 
ist,  findet  jdat  Nämliche  statt 

4.  Da  es  überflüssig  seyn  würde,  die  Zahl  der  Beobachtun- 
gen zu  häufen ,  wenn  sie  niclit  zur  weiteren  Aulklärung  der 
Sache  dienen ,  so  wähle  ich  nur  diejenigen ,  aus  denen  ander-* 
weitige  Bedingungen  des  allgemeinen  Gesetzes  folgen,  Schon 
ans  den  angegebenen  ergiebt  sich|  dals  auch  die  Tagszetten 
einen  Einflnfs  auf  die  Höhen  haben»  welche  gleichen  Tempe- 
ntnrdifferenzen  zugehtfren.  Bei  den  Beobachtungen  zwischen 
dem  St.  Beinliaj  tl  und  Turin  und  auch  diesem  Berge  und  Aosta 
sind  die  Hohen  am  Morgen  um  8  Uhr  am  stärksten,  noch  auf- 
fallender aber  zeigen  sich  diese  um  die  nämliche  2^it  grülser  bei 
den  Angaben,  welche  wir  de  Saussüre' verdanken.  Dieser 
beobachtete  nltanlich  auf  dem  Col  de  Gteit  sechzehn  Tage  lang 
im  Monat  Juli  in  einer  H(lhe  von  3400  Me(em,  woraus  folgend« 
Höhenunterschiede  für  1®  C.  hervorgehen. 


Stunden 

Höhen 

Stunden 

Höhen 

Mittemacht 

— .   171  Met. 

Mittag  — 

148  Met. 

2  übt 

—  189  — 

2  Uhr  — 

140  — 

4  — 

—  210  — 

4—  — 

142  — 

6  — 

—  195  — 

141  — 

8  — 

—   180  — 

8  —  — 

143  — 

9 

—   160  — 

10  —  — 

157  — 

Das  Mittel  aus  aUen  giebt  158  ^let.  Höhe  für  1»  C.  oder  81,1 
Toben.  Dals  diese  constante  Erscheinung  auf  ein  Naturgesetz 
gegründet  uyn  müsse,  kann  hiemadi  nicht  anders  als  wahr- 
scheinlich werden,  indels  scheint  es  mir  hier  nicht  der  Ort  zu 
seyn,  auf  eine  Untersuchung  desselben  einzugehen*.  De  Saus- 
SÜJtE  glaubt  insbesondere  auf  diese  Beobaclilinv;;iMi  eine  andere 
i^olgerung  bauen  zu  düifen,  welche  durch  anderweitige  tiieore- 


1  J.  de  Ph.  LXVIII.  132  u.  222. 

2  Voy.      2060.    Vergl.  d'Aubuisson  a.  a.  O.  p.  437. 

3  Vergl.  unten  Theorie.  E.  c  S.  Uebiigous  liat  schon  t.  Zach 
aus  der  grofscreii  Slralilcubrecliuug  am  Morgen  gefolgert,  daf*  um 
diese  Tugszeit  die  WaimeabuaUme  ijeiiu^er  «e)"  wu*»c.  i>.  Mou. 
Cor.  XXI.  115. 

Sss  2 
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tische  Gründe  niclit  wenig  unterstützt  wird,  worüber  aber  im 
Allgemeinen  schwer  zu  entscheiden  ist.     Er  glaubt  nämlich, 
dab  die  täglichen  Unterschiede  der  Temperaturen  mit  den  Htf- 
Ben  stets  mehr  abnehmeD,  und  endlich  gans  verschwinden,  ja 
dais  sogar  auch  die  jährlichen  Unterschiede  in  OMKreidibaren 
Höhen  von  12  bis  14000  Metern  oder  mindestens  in  der  dop- 
pelten Höhe  niclit  melir  existiren,  wälirend  sie  in  unseren  Brei- 
ten an  der  Krdoberliache  gegen  50*^  bctraqen.    Aul  nicht  allzu- 
hohen  Bergmassen  bestätigt  dieses  zwar  die  Ertahnuig  nich^ 
den»  wenn  anders  die  Angaben  richtig  sind,  so  hat  man  auf 
dem  Hospitium  des  St.  Bernhard,  also  in  7680  F.  Hohe  -|-  17* 
vnd  —  27'  R.  beobachtet^,  welches  eine  Differenz  von  55*  C. 
giebt,  und  Ramon o  *  schätzt  den  Unterschied  der  höchsten  und 
niedrigsten  Temperatur  auf  dem  Tic  du  IMidi  hei  1500  T.  Höhe 
nach  seinen  Beobachtungen  etwa  45®  C. ;  allein  de  ^aussujik 
gesteht  auch  zu,  da£s  dieses  Verschwinden  der  täglichen  und 
jährlichen  DifFerenxen  auf  Bergen  nicht  so  leicht  erfolgt,  als  in 
freier  Luft,  wie  aus  später  voikommenden  Gründen  leicht  er- 
klärHch  ist.   Wenn  man  aber  annimmt,  dals  der  Wechsel  der 
1'e;;iperature'n  hauptsächlicli  eine  l'olge  des  Aufsteigens  der  an 
der  Erdoberfläche  erwärmten  Luftscliichten  ist,  der  Einflufs  der- 
selben aber  mit  zunehmenden  Höhen  verächwinden  mufs,  so 
wird  man  hierdurch  geneigt,  der  Hypothese  deSaussorb's  bei- 
supfliditen.   -Noch  bestimmter  als  dieser  Gelehrte  erklärt  sich 
auch  T.  Zach^  in  Folge  verschiedener,  allerdings  nicht  abso- 
lut begrändeter  Thatsachen  dahin ,  dafs  die  Temperatur  der  At- 
mosphäre in  T.  Hohe  über  der  ganzen  Erde  gleich  sey. 

■ 

5.  Hiermit  in  unmittelbarem  Zusammenhange  stehend  und 
auf  ähnlichen  Gründen  beruhend  ist  der  EinOuTs  der  Jahreszei- 
ten, ^vie  d'Aubuissov's  correspondirende  Beobachtungen  in 
Genf  und  dem  Hospitium  des  St.  Bemhamd  während  des  Jah- 
ns 1818  darthun^.  Die  hiernach  fiir  1*  C.  Temperatufdifferenz 
erhaltenen  Höhen  sind  zwar  wegen  der  Lage  des  Thermome- 
ters am  oberen  Beobaclitungsorte  etwas  zu  grols^  allein  dieser 


1  Ilesperus  oder  cncyklopadische  Zeitung  von  Asdre.  XXVU« 

2  Ferrüasac  Bullet,  des  Sc.  matli.  1826.  Mai.  p« 
S  Mon.  Cor.  XXI.  n9. 

4  Trait^  de  G4og.  1.  437. 
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.somit  constaDte  Fehler  benimmt  ihnen  die  Beweiitkxaii  xuckAicht- 
lieh  dec  hier  zu  beantwortenden  Frage  nicht. 


Monate 

H«)ien 

Monate 

Höhen 

Januar  ^ 

221  Met. 

Jnli  ^ 

142  Met; 

Februar  — 

214  — 

Aiiqiist  — — 

149  — 

Marz  — 

219  — 

beptember  ^ 

164  — 

April  — 

211  — 

October  — 

241  — 

May  — 

222  — 

November  — > 

201  — 

Jon!  — 

210  — 

December  — 

246  — . 

La  Mittel  aos'allen  folgen  203  Met.  oder  104  T.  für  1«,C.  Eben 
desw^en  meint  auch  nv  Saussurb  nach  einer  im  Allgemeinen 

liditigern  Angabe,   dufs  im  Mittel  für  den  Sommer  150  Met. 
=  80  T.  fiir  den  Winter  dagegen  184  Met.  =  94,4  T.  zu  rech- 
nen Seyen.    Man  sielit  indeis  bald ,  dafs  es  nach  theoretischen 
Griinden  sowohl  alt  auch  nach  der  Eriahrung  hierbei  sehr  auf 
den  Eintritt  und  die  Dauer  der  Sonunerwärme  und  der  Winter- 
Ulte  ankomme*.   Uebrigens  nennt  es  auch  v.  HuMBOLnr^  eine 
den  Gebirgsbewohnern  bekannte  Erfehmng,    dafs  der  Unter- 
nliied  der  Temperatur  auf  den  Bergen  und  in  Tlialern  im  in- 
ter geringer  ist,  als  im  Sommer,  und  nach  Svandkhg*s  Mes- 
sungen soll  in  hohen  Breiten  die  Warmeabnahme  gleichfalls  ge- 
ringer seyn,  als  in  niederen^   Letzteres  stimmt  zwar  nicht  mit. 
Daltov^s  oben  Nr.  3  angegebenen  Resultaten  iiberein ,  allein 
tbeilsist  die  von  diesem  erhaltene  Bestimmung  überhaupt  sehr  . 
klein,  theils  wird  ausdrücklich  dabei  liin/uL^^-st  tzt ,  dafs  sie  nur 
fiir  diejenige  Zeit  gelte,  wenn  die  Obeillache  der  Erde  am  htäi  k- 
5teA  erwärmt,  folglich  die  Höhe  bis  zu,  den  kälteren  Luftscliich- 
ten  am  kleinsten  ist ,  endlich  kann  auch  eine  Ursache  der  Ab- 
weichung dieser  in  England  erhaltenen  Hesultate  von  den  sonst 
gewöhnlichen  in  einer  Eigenthiimlichkeit  jenes  Landes  liegen, 
woTon  weiter  unten  die  Rede  seyn  wird. 

6.  Y.  lIi  MiiüLDT^  bemerkt  mit  Recht,  dafs  auch  der  Bo- 
den ,  auf  welchem  die  zu  untersuchenden  Luitsciiichteu  ruhen, 

1  G.  XXXr.  381. 

2  Nach  V.  Humboldt  a.  a.  O.  S.  336.  wird  di«^  Warmeabnahme 
W  der  streogstni  Kalte  uur  um  0,2  geringer,  die  miuN  re  Warme- 
iboahme  des  gau;tcii  Jahres  alx  r  ist  eine  Fum  üoii  der  minieren  Tem- 
peraturen der  vrrbchicdeneu  Zoaea^  uud  Ycrlaii^iaiui  »ich  dfthcr.Yom 
Ac(]^ualor  nach  dcu  l'olca  hin« 

8  G.  xxxi.  m. 
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und  durch  welchen  die  ErwKrranng  gWifstentheils  bewliht  wird, 
die  WSmieahnahme  hei  siinehinender  Häho  bedinge,  und 
pRiCHTL*  findet  hierin  eine  Uniche  der  Variationen  der  Schnee« 
grenze  unter  gleichen  geographischen  Breiten.-  -AHerdings  ntnls 
die  Wärme  langsamer  abnehmen  über  demlNIeere  und  über  einer 
mit  Schnee  bedeckten  Ebene,  als  über  pflanzenlosen  Wüsten, 
dagegen  schneller  über  dem  Abhänge  eines  kegelförmigen  Ber- 
ges, als  über  einer  GordiUere  mit  grolsen,  terrassenfifimugen 
Plateaus.  £ine  Ausnahme  von  dieser,  übrigens  Tollkommeii 
richtigen,  Behauptung,  oder  mindestens  eine  Einschifinirang 
derselben,  findet  dann  statt,  wenn  die  erwÜrmten  Luftschicht 
ten  wahrend  mehrerer  Stunden  von  einem  durcli  den  Kinflufs 
der  Sonnenstralilen  stark  erhitzten  Boden  aufgestiegen  sind,  letz- 
terer aber  durch  irgend  eine  Ursache  wieder  erkaltet  ist, 

7»  Endlich  seigt  Paechtl^  nicht  blofs  im  Allgemeinen, 
sondern  auch  special  ans  den  dnreh  GAT-Lüssie  bei  seinem 
Aitffluge  erhaltenenen  Resultaten,  dals  die  indfvidnelle  Beschaff 
fenheit  der  Luftströmungen  und  Winde  eine  Modification  der 
Wärmeabnalime  in  zunehmenden  Ihihen  herbeiführen  müsse. 
Man  begreift  leicht,  da£s  solche  Luftstrtimnngen,  de^gleiciien 
das  lothr echte  Aufsteigen  erwärmter  Luftschichten  bei  nachfol- 
gender Abkühlung  des£rdbodens  und  der  ihn  nnmittelbarberüh- 
lenden  Lnfitschichten  sogar  eine  mit  der  Höhe  wachsende  Tem- 
peratur erzeugen  kann.  Indem  Letsteres  aber  nnr  als  eine  par- 
tielle und  ausnahmsweise  statt  findende  Erscheinuns  zu  betrach- 
ten,  das  Ganze  aber  an  sich  klar  ist,  so  bedarf  es  keiner  wei- 
teren Erläuterung. 

8-  Bisher  habe  ich  diejenigen  Bestimmungen  nicht  erwidint^ 
welohe  TÜcksichtlich  der  mit  den  Höhen  abnehmenden  Tempe- 
ratur vermittelst  e)!ro8tatischer  Veisnche  eihalten  worden.  Diese 
sind  zwar  nichts  weniger  als  sahlreich,  allein  die  durcIi  Gay- 
Lü 88 A C erhaltenen  dürfen  neben  ihrem  grofsen  Umfange  und 
der  bedeutenden  Höhe ,  bis  za  welcher  sie  reichen,  auf  einen  so 
ousgezeichneten  Grad  der  Genauigkeit  Ansprüche  machen,  dafs 
sie  nicht  blois  erwähnt  werden  müssen ,  sondern  später  auch  als 
vorzüglicher  Bfalsstab  der  Vevg)eichnng  dienen  ktf nnoi*  Hier 


1  G.  LXXVI.  2GI.       .   .  . 

2  a.  a.  O.  S.  263. 

5  Ann,  Chim.  LU.  J.  d.  FJi.  hXXL  55.  Joum.  de«  Mine«  XXIV. 
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n^eii  daher  nur  folgende  allgemeine  Angtben'  genugeb.  Gat- 
LiissAO  er^elt  nimÜch  für-  di«  ganse  Yonr  ihm  erreichte  Höh» 
von  700D  Bietero  unter  der  Vorai(|Mtziing  .einer  gleiehmälsigen 
Abnehme  der  Tempeietnr  173  Met.  oder  88,76  T.  auf  !•  C. 

Zugleich  aber  fand  er  von  der  Oberfläche  der  Erde  an  berech- 
net bis  zu  einer  Höhe  von  3691  Met.  191  Met.  =  98  T. ,  von 
dieser  Höhe  bis  zu  7000  Met.  dagegen  141  Met.  =  72,34  T. 
rur  40  C.  und  von  5000  bis  7Ü00iVL  rechnet  er  nm:  134 M.  oder 
fi8»7d  J.  auf  die  nämliche  Temperatordifferens. 

Die  Beobaofatongen  andeier  Aerooauten  sind  entv^erüber«' 
Haupt  sehr  nnbesttmmt,  oder  erreichen  mindesten«  die  angege- 
benen keineswegs  an  Genauigkeit,  weswegen  ich  nur  einige 
derselben  benutze.  Ghaham  und  Beaufot  bei  ihrem  aerosta-- 
tischen  Aufiluge  am  17ten  Juni  1824  haben  zum  Theil  das  Ge- 
gentheil  dieser  Resultate  erhalten ,  zum  Theil  dieselben  bestä- 
tigt gefimden*  Sie  beobachteten  nämlich. 
Bar.  29,8  Z.  eng.  Therm.  14f  R.  Bar.  25,5Z.  eng.  Thenn.5i^B. 
—  23,3—  —     —      3^  19,3  —    0  — 

Werden  nach  diesen  Angaben  die  IJolien  nahe  genau  Ijerechnet, 
$0  kommen  auf  die  untere  Station  etwa  62  Tois.  Höhe  auf  1"  C. 
Warmeabnahme,  auf  die  aweite  112  T.  und  auf  die  dritte  Ii  IT. 
(ur  eine  gleiche  Temperatindifferens ,  im  Mittel  etwa  95  T.  auf 
1*  C.  Die  eiste  Angabe  kommt  mit  Daltob's  obto  angegebe- 
ner  Bestiranmng  4iberein ,  das  'mittlere  Resnltaf  übertrifft  das 
von  Gay-Lussac  gefundene,  welches  wegen  höherer  Breite 
als  der  Recel  «emafs  angesehen  werden  kann ,  allein  der  Unter- 
schied  der  ersten  Station  und  der  beiden  folgenden  ist  so  bedeu- 
tend, dalser  nodiwendig  am  Ertlichen  Bedingungen  abgeleitet 
werden  muls^. 

Die  Beobaehtungen  des  russischen  Akademikers SACRAiioVr  * 

bei  seinem  aerostatischen  Auffluge  mit  Robertson  stehen  an 
Genauigkeit  und  Schürfe  den  durch  Gat-LCssac  erhaltenen 
sehr  nach,  und  werden  daher  von  den  Physikern  meistens  ganz 
übersehen.  In  wie  fem  Sacharow  von  seinem  ganzunwissen- 
•chafidichen  Begleiter  gar  keine  Unterstützung  erhalten  konnte, 
vidmehr  durch  die  possenhaften  Grillen  desselben  eigendicher 
geittfirt  werden  mulste,  hat  Gilbeat  genügend  gezeigt,  nnd 

1   Vergl.  Nr.  10. 
S  G.  XX.  107. 
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M  geht  dÖMti  auch  ziemlich  deutlich  m  dem  Beziehte  seihet 
hervor.  Unter  eUen  Beobatchtangen  waren  abel*  die  des  Baxo» 
/neten  und  Thermometers  die  leiclheBten,  nnd  loh  nehme  d»« 

her  keinen  Anstand,  diese  für  den  ▼oriiegenden  Zweck  mit  hin- 
ländlich  genäherter  Scliarfe  zu  berechnen.  Wird  dann  nach 
den  vorhandenen  WaJirsclieinliclikeitsgründen  vorausgesetst, 
dals  das  gebrauchte  Thexmometer  achtzigtheilige  Grade  zeigte^ 
so  eixeichte  der  Apostat  eine  absofaite  Höhe  von  7906  F-*  odee 
1333  Tois«  vnd.  eine  Temperatnrdiffereiis  von  14*»5  fi*9  wo« 
naeh  92  T.  mf  1^  It  kommen.  Dieser  -^mitdere  Werth  ist  aber 
auf  die  einzelnen  Stationen  sehr  ungleich  vertheilt,  und  es  zeigt 
sich  insbesondere  eine  weit  schnellere  Abnahme  der  Tempexa- 
tozen  als  der  Udhen ,  wie  folgende  Uebersicht  beweiset. 


Beob,  1 

Barom.  Stand  in 
fraos.  Ala(« 

Thermora.  1 
^uod  ] 

Höhe  in 
p«r.  k'uU 

Höhe  In 
i  Toi«. 

Höhe  für 

Nr:i 
2 

3 
4 

5 
ö 
7 

8 
9 

Werden 

28  Z.  1,8  L. 

27  Z.  2,47  — 

2(3  Z.  3,47  — 
25     4,24  — 
24  Z.  5,00  — 
X\  Z.  5,90  — 
22  Z.  6,74  — 
2 1  Z.  7,00  — 
20  Z.  Ö,48  — 

1  die  menn  Tor 

19»,0 
l&O 

Vfi 

15,0 
14,5 
13,0 

9.0 

6,5 

44 
handen'TQ 

915 

1833 

2796 
3781 
4789 
5834 
6901 
7998 

Fehler  nai 

152 

306 

466 

630 

799 

973 
1150 
1333 

eh  Wahrsc 

153,0 

804 
246,0 
112,0 
43,5 
71,0 
924 
iheiidich- 

keitsgriinden  eonigiit,  so  kommen  auf  die  ersten  300  Tois.  fer 

l'^R.  153  T.,  fordie  zweiten  300  T.  kommen  m)  T.  aiit  R. 
als  Folge  der  von  der  Ebene  an  einem  heifsen  Tage,  d.  30sten 
Juni  bis  Abends  7  Uhr  aufgestiegenen  heUsen  Luftschichten,  für 
die  dritten  300  T.  135  T.  auf  1«  R.  und  fdr  die  letxteo  300  T. 
•twa  85  bb  90  T«;  im  Mittel  |Ur  die  ganse  Uöho^  wenn  man 
auf  das  allgemeine  Sinken  des  Thermometers  während  der  Dmier 
der  Fahrt  Rücksicht  nimmt,  etwa  96  bis  98  T. 

9.  Aus  diesen  letzten  Betrachtungen,  insbesondere  aus 
Gay  -Lussac's  sehr  entscheidenden  Versuchen  geht  unverkeiui- 
bar  das  Resultat  hervor,  dals  die  Höhen ,  welche  gleichen  Un- 
terschieden der  Temperatur  zngditfren,  über  der  Oberfläche  der 
Erde  grtflser  sind,  als  in  weiterer  Entfernung  von  derselben. 
Eben  dieses  fand  indels  schon     Humboldt^  beim  Ersteigen 


1  G.  XXIV.  35. 
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des  CMmbora^o,  indem  er  für  die  untem  9780  F.  133  T.  far 
die  Qbeicn  8292  F.  aber  Qßfi  T,  fiir  VC.  yedmtt  und  die  Ur- 
lai^e  dieser  Evsoheintuif  in  der  Würaicstnhliuig  (qdet.  Aehn«^ 
liehe  Edehrangen  mechte  er  an  verschiedenen  andern  Orten. 

D\'V.i;buisson  leitet  aus  den  zahlreichen  Beobachtungen  v.  Hum- 
Boldt's  folgende  unregelmafsig  wachsende  liölien  ab,  welche 
einer  gleichen  TemperaturdiH'erenz  von  1®  C.  zugeJiüren  soUeiu 
Vom  Spiegel  des  Meeres  bis  1000  Met.   •  ' ,   87/22  Tois. 

—  lOOOM.    .  .  ,—2000  —    .  .iSßJBO  — 

—  2000  —    .  .  •  —  3000  —    ,  .  119,00  — 

—  3000  —  .      4000        •   •  67,21 

—  4000  5000  —     ,    .  92,30  — 

Hiernach  fände  also  zuerst  eine  geringe  Höhe,  dann  eine  bedeu- 
tende Vergrofserung  derselben,  dann  wieder  eine  Abnahme  und 
endlich  wieder  eine  Zunahme  at^tt.   Dafs  dieses  inde(s  als  all- 
gemeines  Naturgesetz  anzusehen  seyn  sollte,  ist  auf  keine  Weise 
igvahiicheinlich,   D'Aqbuissov  selbst  ist  dieser  Meinung  nicht, 
sondern  glaubt ,  dats  ungeachtet  «der  gxofsen  Unsicheriieit  und 
der  aulserordentliclien  Scliwankungen  in  den  einzelnen  Bestim- 
mungen dennoch  die  gesammte  IMasse  der  Beobachtungen  der 
Annahme  einer  (pitlunetischen  Keihe  der  >Varmeverminderung 
eben  so  gut  snsagt,  als  jeder  andern«  Auch  v,  HuMBOLnT^  ist 
der  Msinnng,  dals  im  Allgemeinen  die  mit  der  H^fhe  aUneh- 
mende  Würme  eine  arithmetisohe  Reibe  befolge ,  und  yon  die- 
ser Regel  nur  dann  abweiche ,  wenn  örtliche  modiiicirende  B|e- 
din;];ungen  vorhanden  sind,    Playfair  ^  nimmt  diesen  Satz  nyr 
bedingt  an,  indem  er  sagt,  dals  unter  der  Voraussetzung,  die 
UrsacJie  der  Wärmeabnalime  liege  ^ein  in  der  Entfernung  Von 
der  £rde,  und  ^  fänden  keine  «infwärt^  steigende  Luftströmun- 
gen statt,  welche  nadi  ihm  vrirldich  nicht  existiren  sollen,  die 
Verminternng  der  Temperatur  dem  Abstsnde  vom  Centro  der 
£rde  direct  proportional  seyn  würde. 

Auf  die  VoraussfMzung ,  dafs  die  Warmeabnahnie  den  Zu-  . 
nahmen  der  iiCihen  direct  proportional  sey ,  h^t  LfiS4ti£  ^  eine 

1  G.  XXXI.  S88. 

2  Outlines  of  Nat.  Phil.  cet.  Ediab.  1814.  h  25U  Vgl.  Transact. 
of  the  Roy.  Soc.  of  Edinb.  VI.  365.  < 

S  Elements  of  Ceoraetrie.  2d.  ed«  p.  495.  Vcrgl.  Edinb.  Joam, 
of  Scicoce.  N.  IX.  96.  Eine  andere  auf  Uieoreti«cliea  Gröadea  be« 
niheiide  Formel  «t  unten  £.  U 
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dlgemeine  FdnMl  gegrmidet,  iim  mm  dem  ühlenchitfda  der 
Barometentlnde  an  zwei  Stidoiien  die  sngehtfrige  DÜFenns  der 
Temperatur  sn  berechnen.   Sie  benihet  auf  dem  dnreliPi.AY— 

PAIR  gegebenen  analytischen  Ausdrucke  zum  Messen  der  Höhen 
vermittelst  des  Barometers ,  und  der  von  eben  diesem  herrüh- 
renden Bestimmung,  dafs  den  Erfahrungen  nach  81  Fathoins 
Erhebung  1^  C.  Wärmeabnahme  geben  ioUeni  woBeoh  denn* 
der  Untenofaied  der*  Temperatur 

Tiir  die  Barometerstände  B  und  b  in  Graden  der  Centeslraalscale 
gefunden  wird.  Th.  Youso  meint,  die  Temperaturen  nehmen 
schneller  ab  als  die  Höhen ,  und  beruft  sich  dabei  auf  v.  Hum* 
boldt's  £ifahntngen ;  allein  Iyoiit  sucht  dannithan,.da&ItA- 
MONn  im  Mittel  90  Fathoms  för  1«  C  gefunden  habe,  und  da 
ans  der  sehr  grofsen,  durch  Gat-L€s8AC  erreichten  Htthe  eine 
Temperaturdilferenz  von  1*  C  für  95  Fathoms  folge,  80  ergebe 
sich  hieraus  jierade  das  Geijontlieil 

10«  Di^  Uebeisicht  der  bisher  mitgetheilten  zalilreicheOi  ans 
den  Terschiedensten  Versuchen  entnommenen  Bestimmtmgen  er- 
giebt  augenfällig,  dafs  die  Frage  über  die  Reihe,  welche  die 
Wänneabnahme  bei  zunehmenden  Höhen  befolgt ,  schwerlich 
auf  diesem  Wege  mit  völliger  Sicherheit  bestimmt  werden  wird. 
Im  Ganzen  entscheiden  indefs  die  meisten  dafür,  dafs  die  Ho- 
hen ,  welche  gleichen  Temperaturunterschieden  zugehören ,  mit 
der  Entfernung  von  der  ErdoberBachc  abnehmen,  cur  Bestimmung 
des  eigentlichen,  hierüber  aufzustellenden  Gesetzes  sind  aber 
noch  weitere,  unter  folgende  theoretische  Untersuchungen  er- 
forderlich. Im  Ganzen  wird  man  sidt  indeii  wenig  von  der 
AVahrheit  entfernen ,  wenn  man  mit  gehöriger  Rücksicht  auf 
die  bedingenden  Umstände  für  die  auf  Bergen  zu  erreich'-nden 
Höhen  eine  arühmetUchs  Reihe  der  IVärmeabnahme  ßir  gUi" 
ehe  Höhtnunterschiede  annimmt.  Nicht  minder  schwierig  ist 
es  zugleich,  einen  mittleien  Werth  derjenigen  Höhe  zu  finden. 
Welche  einer  gegebenen  Temperaturdifferenz,  etwa  von  1*  C, 
zugehört ,  indem  die  Uebersicht  der  verschiedenen  Beobachtnn- 
gen  kaum  eine  solche  allgemeine  Bestimmung  gestattet.  Aufser 
den  schon  mitgetheilten  mögen  daher  noch  folgende  allgemeine 

1  m.  Mag.  18S5.  Aog.  p.  86. 
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Angaben  ^eneiii  Bi%  man  TOfkommenden  Falls  banutzeirkaBii. 
T.  Humboldt^  fo1;^ert  aus  allen  seinen  zahlreichen  Beobachtnn« 
gen  zwischen  den  Wendekreisen«  dafs  109  Tois.  anf  1^  R.» 

«Iso  87,2  T.  oder  170  Met.  auf  1°  C.  zu  rechnen  sind.  Nnch 
PiCTET^  da^e^jen  fol"t  aus  einer  "rofsen  Reihe  von  Beobachtun- 
gen  zu  Genf  und  auf  dem  Hospltium  des  St.  Bernhard  bei  einem 
H<thenuntersdiiede  von  1075  Tolsen  und  einer  mittleren  Tem- 
peratnrdiffeienz  von  8^»18  R.»  dafs  131,4  T.  anf  1«  R.  oder 
105,1  T.  =  2043  Met.  für  1«  C  gehtfren.  Eme  dieser  Be- 
itimmung  genäherte,  nämlich  100  T.  oder  200  Met.  fiir  1«  C. 
pafst  wohl  am  besten  für  mittlere  Breiten  und  mäfsige  Erhebun- 
gen auf  grofsen  Bergmassen,  wenn  man  das  Mittel  zwischen 
Sommer  -  und  Winterbeobachtungen  verlangt,  oder  man  mülste 
jraeGröIse  für  den  Winter  rechnen  ^  nnd  Di  Sa vssuBx's  An- 
gabe gemMCi  för  den  Sommer  100  T.  iiir  1*  R«,  also  80  T. 
^  156  Met.  anf  1*  C.  rechnen.  Hiermit  stimmt  d'Avbvissov 
überein ,  welcher  im  Mittel  160  Met.  =  824  Tois.  für  f  C 
annimmt. 

V.  Zach^  folgert  aus  den  beobachteten,  und  nachLAPiiA« 
CE^s  Methode  berechneten  ,  horizontalen  Strahlenbrechungen  für 
den  Aeqoator  nnr  85  T.,  für  notere  Breiten  aber  80  T*  Höhe  anf 
1*C.  Temperatnrdifferenz. 

Auch  Ramovd  *  erhielt  als  ICttel  ans  zahlreichen  Beobach« 
tun;Ten  nahe  100  T.  fiir  1°  R.,  also  80  T,=  15GMet.  für  l'^  C. 
^^  enn  die  Engländer  meistens  "erinnere  Hohen  anizeben  ,  wie 
ichon  oben  aus  Dalton's  Bestimmung  hervorgeht,  so  liegt  die 
Ursache  hiervon  vielleicht  darin,  dafs  die  etwas  höhere  Tempe«* 
ratnr  jenes  Landes  mit  den  Erhebungen  über  die  Oberfläche  der 
Erde  aufhört.  P&atfair^  nämlich  nimmt  nur  76  T.  für  1«  GL 
an,  und  Atkivson^  aus  einer  Menge  von  Beobachtnngen  nur 
etwa  GO  T.  für  die  nämliche  TemperaturdiiTerenz. 

11.  Wäre  es  möglich ,  ein  genähertes  Mittel  aus  den  Beob- 
achtnngen zu  erhalten,  so  würde  folgen,  dals  die  Wärme  vom 


1  Reis.  d.  Ucb.  II.  492. 

2  Bibl.  unir.  X.  173.  XIV.  19. 
8  Mon.  Cor.  XXI.  113. 

4  Sur  la  Formule  barometriqne,  cet»  Par.  1811*  p»  IM* 

5  OutKaes.  cet.  I.  251. 

S  Arewiter'f  ioara«      Yü.  180. 
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Aequator  an  gerechnet  nach  den  Polen  hin  auf  gleiclie  Wcisd 
abnehmen  inu&,  als  wenn  man  sich  unter  dem  Aequator  beünd-' 
lieh  an  eines  angemessenen  lothrechten  H<die  erhebt,  und  man 
kann  al^o  von  dort  ans  durch  eii^  solches  AoTsteigen  su  allen 
Tumperatm^  gelangen,  welche  die  Erdoberfläche  darbietet. 
D'Außüisso.v  ^  nimmt  als  INIittel  aus  den  verschiedenen  Beob- 
achtungen an,  dafs  eine  Erhebung  von  100  Metern  mit  einer 
Vermehrung  der  Breite  von  einem  Grade  riicksichtlicJi  der  Tem- 
peraturvermindeiung  correspondirt ,  wobei  sich  von  selbst  ver- 
steht, da(s  nur  von  einer  genäherten  Bestinimung  die  Rede  sey. 
Abgesehen  von  dieser  Ungewibheit  hat  v,  Humiioldt  ^  seine 
oben  erwähnte  graphische  Darstellung  der  isothermischen  Linien 
sebr  sinnreich  mit  einer  ähnlichen  verbunden ,  welche  die  Ab- 
pjg  Tiabme  der  Warme  bei  ziinelimendpr  Höbe  versinnlicht.  Indem 
181.a]}e|f  di^  Figur  für  sich  verständlich  i^t,  so  übergehe  ich  eine 
weitere  Erläuterang  derselben,  and  ben^erke  nur,  dafs  hiernach 
derNiillpunct  der  mittleren  Temperatur  in  55^  N.  B,  fällt,  wei- 
ches lur  die  Erdoberfläche  im  Ganzen  aus  dem  oben  (C.  4.)  an* 
gegebenen  Gründen  gewiCs  weit  richtiger  ist,  als  wenn  man  die 
Temperatur  Norwegens  zur  Regel  "annimmt.     v.  lluMnoLnr 
M'äblt  aber  eigentlich  für  seine  DdrstelluniJ  denjenigen  iMeridian, 
unter  welchem  die  Cordilleren  liegen ,  u^d  so  i»i  seine  Bestim* 
mang  woi4  ohne  Zweifel  richtig  K 

b»  Sclineegrense^ 

Indem  die  AVärme  mit  den  ll^iben  abnimmt,  so  miifs  es 
notbwendig  eine  Grenze  in  der  Atmosphäre  geben,  wo  die  mitt- 
lere Temperatur  =0  ist,  und  wenn  man  dann  femer  annimmt, 
dafs  über  diese  Gvanse  hinaus  die  Menge  des  Winterschnees  im 
Sommer  nicht  sn  'schmelzen  vermöchte,  insbesondere  weil  bei 
den  mit  der  Höhe ,  abnehmenden  DilFerenzen  der  täglichen  und 
jährlichen  Temperatur  die  Veränderungen  dort  sich  niclit  weit 
vom  Gtjlrierpuncte  entfornen  würden,  so  nuils  es  in  einer  ge- 
wissen Entfernung  über  der  Erde  eine  Grenzfläche  geben,  wo  be« 
standiger  Sclmee  anzutreffen  ist,  und  diese  nennt  man  die 
Schneegrenze.   £s  ist  femer  an  sich  hUur,  dals  die  von  v.Hom- 


1  Traitrf  de  Geog.  I.  432, 

2  Mt:m.  de  la  Soc.  d'Arcne?!  T.  II.  Ann.  Ch.  F.  T.  Y« 

3  Mehreres  hierüber      unter  Schnugrenzc* 
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BOLDT  angegebene  äiifserste  isothcrmische  Linie ,  welche 
mittleren  Temperatur  von  0°  zugehört,  unter  der  angegebenen 
Voraassetzung  diese  Grenze  iMzeichnen  mniBf  und  wird  dann 
femer  angenommen,  dals  die  mittlm  Temperatur  unter  den* 
selben  Graden  der  Breite  und  das  Gesetz  der  mit  der  Erhehung 
über  die  Erdoberflache  abnehmenden  Warme  überall  gleich  sey, 
so  würde  die  elliptisch  gekrümmte  Grenzfläche  des  e\^ngeii 
Schnees  die  Erde  so  umgeben ,  da£s  sie  unter  dem  Aequator  in 
einer  Höhe  etwa  von  5200  Meter  anfangend  sich  nach  den  Polen  zu 
herabsenkte,  tmd  in  50^  der  nOrdiichen  und  südlichen  Bxeite  m 
den  Erdkdiper  anschnitte  K  Allein  es  geht  schon  aus  den  yun- 
'gen  Betrachtungen  genugsam  henror ,  dab  hierbei  Tenchieden« 
Voraussetzungen  angenommen  sind,  welche  in  der  Wirklich- 
keit  nicht  statt  finden,  und  der  Verfolg  der  Untersuchungen  wird 
ergeben,  dafs  ein  testes  Gesetz  für  die  Höhe  der  Schneegrenze 
wegen  vielfacher  örtlicher  Einflüsse  nicht  aufzufinden  ist. 

1.  Die  Schneegrenze  liegt  nicht  in  deijenigen  Htfhe ,  deien 
mittlere  Temperatur  sO  ist,  sondern  meistens  htflier,  und  zwar 
tun  so  yiel  mehr ,  je  weiter  man  nach  den  Polen  komipt.  Die 
Ursache  liiervon  ist  leicht  aufznfmclen.  Soll  sich  namlicli  der 
Schnee  bleibend  erhalten  ,  so  ist  es  nicht  hinreiciiend ,  daf»  die 
mittlere  Temperatur  =0  sey,  sondern  die  Wärme  des  Sommert 
muls  die  mittlere  Temperatur-  so  wenig  übertreffen,  dals  sieden* 
selben  zu  ▼erzehren  nicht  vermag.  Es  mufii  daher  die  Schnee- 
grenze derjenigen  Htfhe,  deren  mittlere  Temperatur  =0  ist,  so 
viel  naher  liegen  ,  je  weiter  man  sich  von  der  Erdoberiltiche  er- 
heben nuifs  ,  um  an  diesen  Punct  der  Höhe  zu  gelangen,  weil 
mit  zunehmender  Hohe  die  taglichen  und  jährlicJien  Diil'erenzcn 
nebst  den  Ursachen  örtlicher  Erwärmungen  mehr  verschwinden* 
Anlserdem  aber  wird  mit  zimehmenden  ßreiten  die  Schnee-« 


1  XiawAi's  UDSiiliiMige  Aanahme  in :  Od  the  YariatioB«  of  the 
Atmotphere.  DabUn  1801.  Ch.  III.  Sect«  I«  mag  hier  imr  hiitoriach 
ehr&hnt  werden.  Er  »clzt  die  Sclinregrenzc  uultT  dem  Aequator  ia 
28000  engl.  F.,  unter  dem  Pole  in  F.,  und  besiimmt  nie  hieiw 

nach  für  alle  Grade«  Dividirt  man  die  jedesmalige  Ilühe  der  Schuee« 
grense  durch  100,  so  ei;^alt  man  die  Zahl  der  Schichten,  deren  Tem- 
peratur und  Temperaturunterschiede  leicht  zu  finden  sind ,  da  die 
Temperatur  der  Schneegrenze  dt-r  Kispunct  seyn  soll.  ludefs  soll  die- 
ses blofs  für  den  Sommer  gelten,  indem  im  W^inter  wiirmere  Luft- 
schichten vom  Aequator  nach  den  Polen  strömen.  In  wie  fcra  da» 
Giinzo  onh^ilLbar  sey,  crgiebt  sich  ao«  dem  im  Teste  Gccagtca. 
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hinanfgenickt  werden,  weil  dort  die  längere  Dauer  der  Ta^e 
die  Soramerwärme  ausnehmend  vermehrt  ^,  Hieraus  ist  es  er- 
kiarÜch,  dai's  nach  v.  Humboldt  die  Schneegrenze  unter  dem. 
Aequator  schon  bei  0°,4  C/in  gemäfsigten  Zon«n  nach  jj^iCTET  ^ 
bei  — 4*960.  und  m  den  ntirdUohen  steh  Humboldt'  «dI  bei 
•^6*  C.  mitdeier  Temperator  enfiingt.  WM  hiemacbjiie  oben 
erwähnte  isoA^rmische  Höhen -Linie  von  0*^  corrigirt,  und 
rechnet  man  zwei  Grade  der  Breite  auf  einen  Grad  der  Tempe- 
raturverminderun? ,  so  kommt  die  Schneegrenze  unter  dem  Ae- 
quator  in  5200  Met.  zu  liegen ,  und  schneidet  auf  beiden  Halb* 
kugeln  in  etwa  67  bis  70°  der  Breite  ein.  Hiermit  lunnnt  das 
Rerakaft  von  Cottb'b^  gehaltreichen  Untennchungen  übciein^ 
wonach  dieselbe  auf  der  n((rdlichen  Halbkugel  in  7Qr\  anf  det 
tödlichen  aber  in  65"  der  Breite  die  Erdoberfläche  berührt. 

2.  Diejenige  Temperatur,  welche  man  in  England,  Nor- 
wegen und  überhaupt  in  denjenigen  nordlichen  Gegenden  beob- 
achtet hat ,  welche  unter  nnd  in  der  Nähe  der  Meridiane  von 
Paris  nnd  Berlin  liegen ,  ktfnnen  (nach  C.  4*)  keine  Regel  bil- 
den y  sondern  müssen  als  Antaahme  gelten  ^  man  kann  daran! 
kein  allgemeines  Gesetz  gründen.  Es  ist  daher  nicht  genau  lich-» 
tig,  wennBEDEMAK*  meint,  die  Schneegrenze  weiche  um  so 
vielmelu:  von  ilirer  Normalhöhe  ab ,  je  weiter  man  sich  nach 
Norden  entferne,  denn  die  BeobachtODgen  in  der  Hudson^»- 
Bay ,  auf  Melvilie  Island ,  am  Ausflüsse  des  Mac -Kenne  Flus- 
ses o.  s.  w.  stinunen  mit  der  Regel  recht  gc^  überein,  nor  die  in 
Norwegen,  auf  Island  nnd  Spitsbergen  niditi  welche  aber  ab 
Ausnahmen  gelten  müssen. 

3.  Oertliche  Einflüsse ,  insbesondere  sehr  grofse  Bergmas- 
sen, ausgedehnte  und  hohe  Bergebenen  u.  s.  w.  bedingen  die 
die  Udhe  der  Schneegrenze  und  rücken  dieselbe  weiter  hinauf» 
Hierans  erklärt  sich,  warum  dieselbe  auf  denHimlaya-Gebiigen 
und  dem  Kaukasus  höher  liegt ,  als  unter  gleichen  Parallelen. 
Ob  auch  die  Hochebenen  Asiens  und  die  Wüsten  Afioca's  einen 


1  Tergl.  Temptratur;  üoikermiicht  LüiUn» 

t  6.  XZV.  318. 

8  Am.  Ch.  Ph.  XtV.  19. 

4  J.'  d.  Ph.  LXVIII.  132.  Q.  m 

5  Reuen  [.  242. 
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ähnlichen' Einfluß  aufsern,  wie  mindestens  riicksichtlich  der 
ersteren  brichst  wahrscheinlich  ist,  läi'st  sich  aus  Mangel  aa 
Beobachtungen  nicht  mit  Sicherheit  angeben. 

4.  Die  Beobachtungen  der  verschiedenen  Höhen ,  wo  man 
die  Sehoeegrense  wirklich  angetroffen  hat,  sind  mit  einer  sel- 
tenen VolktMndigkeit  snsammengestellt  durch  Hallström', 
weswegen  ich  diese  hier  mit  den  daselbst  angegebenen  Quellen 
mittheile.  Man  wird  indeCs  bald  inne,  dals  nach  seiner  Dar- 
stellung die  Linien  der  Schneegrenze  von  America's  und  von 
Asien's  hohen  Gebirgsmassen  ausgehend  sich  in  der  Hauptsache 
über  den  Schweizeralpen  vereinigen,  nnd  dann  über  Norwegen 
binlanfen ,  also  gerade  durch  diejenigen  nördlichen  Gegenden, 
wo  die  isotfaennischen  Linien  un  höchsten  sind^« 


Oerter 
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1  in  h\ 

Beobaditer 

Cotopaxi*  \ 

15228  \ 

Antisana*  J 
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14958/ 
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Rucu-Pichincha*  ( 
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Nevado  del  Corazon^j 

14748 ) 

Pichincha 
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14700 

Pichincha 

0  0 

14604 

BOUGÜEÄ* 

Quito  . 

0  0 

14760 

V.  Humboldt  ® 

Popayan 

0  3n 

14580 

V.  Humboldt  ^ 

Mexico 

19  0 

14100 

V.  HuaiBüLDT  ® 

Wevado  Toluce 

19  12 

13776 

V.  HUMIJOLDT  ® 
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20  0 
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2  Die  Sternchen  bei  eiaigea  Angaben  beliehen  «ich  aof  eine 
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5   Ann.  Ch.  P.  XIV.  1. 
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9  Aeeaeil  d'Obienrakioaa  atkron.  cet»  Par.  181^  p.  8S9» 
10  EMay  rar  Ul  G6og.  d.  Plant  p«  188. 
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5-  Es  wfirde  niclit  schwierig  «eyn ,  wenn  man  wollte  ,  die 
grolse  Zahl  der  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  noch  um  nicht 
eben  wenige  zu  vermehren.  So  wurde  unter  andern  die  ÖcJinee* 
grenze  geiunden^. 
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T.  SoVKESSCHMIDT 

Alzatb 
Edwiv  Jamss^ 

Pak KOT 2 
derselbe  ' 
[derselbe  ^ 

Es  sind  indels  der  Thatsachen  genug  angegeben ,  um  nch 
zu  liberzeu«^en ,  wie  grofs  der  örtliche  Einflufs  auf  die  Höbe  der 
Schneegren/.e  ist.  Selbst  die  Lage  der  Höhen  und  iln  eRulitung 
nach  den  Weltgegenden  hat  auf  die  Schneegrenze  einen  Ein- 
fluls  und  V.  Weldes  *  meint  sogar ,  sie  sey  in  verschiedenen 
Jahren  verschieden.  So  fand  er  sie  an  der  Südseite  des  Monte 
Rosa  9500 F.  hoch,  in  Salzburg  8000 F.  i^  Südtirol  8200  F.  im 
,  Valteline  6500  F.  amSimplon  8600  F.  in  SaVoyen  8800F.  hoch. 

Auch  Parhüt®  fand  in  den  Pyrenäen  einen  bedeutenden 
Unterschied  zwischen  der  Nordseite  und  der  Südseite ,  und 
setzt  die  Schneegrenze  auf  jener  schwankend  zwischen  7388 
und  8000 P.  F.  auf  dieser  dagegen  zwisch  en  8000  und  9236  P  F. 

DaCs  sie  femer  in  nördlichen  Gegenden  in  sehr  heilsen  Jah- 
ren wirklich  höher  hinaufirückey  unterliegt  wohl  keinem  Zwei- 
fel ,  auch  nimmt  man  eine  unitr9  Schneegrenze  an ,  wo  der 
Sclinee  sich  in  einigen  Jaliren ,  und  eine  obere ^  wo  er  sich  be- 
ständig  erhält. 

Dabei  ist  aber  wohl  zu  berücksichtigen ,  dals  der  Schnee 
durch  die  steigende  Somraerwürme  alimäüg  schmelzt,  folglich 
wird  man  ihn  in  den  ersten  Sommermonaten  noch  an  deii  Or- 
ten finden,  wo  er  spater  verschwindet.  Im  Herbste  dagegen 
fiillt  ebendaselbst  am  frühesten  Schnee ,  und  diese  Zeit  ist  da- 
her zur  Bestimmung  der  Schneegrenze  gleichfalls  nicht  geeig- 
net.    PaakotI  glaubt  deswegen  der  September  sey  der  fiir 


1  ▼•  Humboldt  Toyage.  T«  X.  p.  97. 

2  Natorwiii.  Abk.  aas  Do'rpat.  I. 
8  Xbend.  8.  8731, 

4  Xbead.  8.  297, 

5  Der  Monte  Rom  u.  s.  w«  Wien  1891^ 

6  Natnrwitientekafti,  Abhandl«  aa«  Dorpat.  Berl.  1828.  I.  816. 

7  n.     O.  S.  250, 
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diese  Bestimmung  In  mitdezen  Breiten  am  meisten  ge«gii«to 
Monat,  weil  der  Schnee,  welcher  sich  dann  noch  voifinde^ 
dtr  Einwirloing  der  Sonunedbitze  während  ihrer  gansen  Daner 
n  trotsen  vermöge« 

Dafs  dieses  auch  in  solchen  Hohen  geschehen  könne ,  wo 
die  Lufttemperatur  oft  den  Gefrierpunct  übersteigt,  ist  daraus 
leicht  erklärlich,  dai's  die  Sonnenstrahlen  von  den  Schnee  -  und 
fiislagen  refleotirt  werden,  die  Luft  aber  yermtfge  -ihrer  geringen 
relativen  Wärme  «nf  das  Cos  keinen  bedeutenden  Einflnls  ha- 
ben kann. 

6.  Aus  der  Uehersicht  dieser  allerdings  schätzbaren  Zu« 
sammenstellung  ergiebt  es  sich ,  wie  mich  dünkt,  sehr  klar,  dafji 
die  Abweichungen  von  einer  festen  Regel  viel  zu  grofs  sind, 
als  dafs  sich  ein  bestimmtes  Gesetz  darauf  gründen  liefse.  In« 
swischenhat  HIliiStaÖm  mit  vieler  Mühe  eine  allgemeine  For^ 
mel  ans  allen  angegebenen  Beobachtungen  entwickelt,  mit  Ana« 
mhme  derjenigen,  welche  mit  einem  Sternchen  (^)  beteichnet 
sind«  £r  nennt  nämlich  die  Höhe  der  Schneegrenze  A,  und  setzt 

A=a-|-b  Sin.  lat. -j- c  Sin.^  lat.  » 
Aus  den  Beobachtungen  findet  er  mit  Anwendung  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  die  bestandige  GröXse  a= 2462,4  Toisea 
imd die  Co^mdienten  bs=s293 und  c=— 3501,8,  sodalssomush 

As=  2462,4  +  293  Sin.  lat —2501,8  Sin.  >  lat. 
ivsd«  Den  wahrscheinlichen  Fehler  findet  er  dann  s=53,5,  und 
bah  diese  Fehlergrenze  noch  für  zu  grofs.  AV  enn  man  inJefs 
nicht  selten  Diiferenzen  findet,  welche  mehr  als  1000  f.  betra- 
gen, SO  scheint  die  oben  aufgestellte  Behauptung,  dals  ein  all- 
gstoeines  Gesetz  au£  die  bekannten  Beobachtungen  su  gründen 
umndglich  sey,  völlig  gerechtfertigt.  HAi.L^Tat>M  nimmt  su* 
gleich  auf  Örtliche  Einflösse  Rücksicht,  und  meint,  dafs  unter 
dieser  Bedingung  auch  die  im  nördlichen  America  angestellten- 
Beobachtungen  und  die  auf  den  liimlaya  -  Gebirgen  mit  der  For- 
mel vereinbar  wären.  Kach  Tob.  Mayer  hat  man  angenom- 
men, die  Schneegrenze  berUhie  den  Nordpol.  Gat-XJ}8JAC^ 
bemedct  mit  Recht,  dals  die  neuesten  Beobachtungen,  nament- 
lich von  SconBSBT,  geseigt  hätten,  dals  diese  Annahme  unxu- 
lissig  sey,  Hallstrom  aber  meint,  da(s  seine  Formel,  wonach 
die  Schneegrenze  ^53,6  Toisen  über   den  Pol  erhaben  seyn 


1  Ana.  Ch.  Ph.  XXyil.  Mi 

Ttt  2 
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müTste ,  der  Natur  noch  naher  komme.  Letzteres  ist  inM»  den 
Beobachtangeh  durchaus  zuwider ,  denn  man  kann  auch  für  die 
günstigste  LocaEtät  das  Einschneiden  der  Schneegrenze  in  di« 
Erdoberfläche  nicht  weiter  hinanfirttcken ,  als  bis  an  die  Noid- 
spitze  von  Spitzbergen,  also  etwa  unter  den  SOsten  Grad  der nörd- 
liclien  Breite.  HÄllstrÖm  meint  femer,  dafs  die  oben  ange- 
gebene Formel  von  Tob.  Matfk  für  die  mittlere  Temperatur 
auch  zur  Bestimmung  der  Schneegrenae  dienen  könne;  welches 
anch  allerdings  der  Fall  seyn  nmbte^  wenn  beide,  sowohl  die 
mittlere  Temperator  ab  anch  die  H0he  der  Schneegrenze  durch 
das  nämliche  Gesetz  der  Witimeahnahme  bedingt  wMien*  Nimmt 
man  namlicli  die  Formel 

y  =  m  —  n  Sin.  ^  lat. 
und  bestimmt  die  Temperatur ,  bei  welcher  die  Schneegrenze 
anfangt  9  nnd  deren  Höhe  über  der  Meeresfl&chey  so  wird 

/=:My=M  (m— n.  Sin.*  lat) 
▼oransgesetzty  da&  nach  D'Aimvissoar^  die  WSrme  lor  l60Me- 
fer  Erhebung  um  1*  C.  abnimmt,  und  setzt  man  die  mittlere 
Temperatur  unter  dem  Aequator  =  27*  C. ,  so  macht  160X27 
=^4320  Met.  als  die  Höhe  der  Schneegrenze  unter  dem  Aequa- 
tor. Weil  aber  die  Schneegrenze  durch  den  Rinflnfs  der  Berge 
and  Bergebenen  C.  unter  (f  erfordert,  so  müssen  3X160 
B=  480  Meter,  oder  in  mnder  Zahl  500  hinzugesetzt  weiden, 
wonach  also 

H=4320  Cos.  2  lat. +  500 

die  Höhe  der  8c}ineci:renze  in  Metern  jjiebt.  Hällsthüm  be- 
nutzt  ferner  diejenigen  Beobachtungen,  womit  auch  d'Aubuis- 
soir  seine  Formel  verglichen  hat,  und  findet  fiir  die  Htthe  der 
Schneegrenze  in  Metern : 

Beob.  Ort       1     Beobachter      |  beobachtet  I  berechnet 


Aequator 
Wendekreis 

B0UGVI& 

4800 

4820 

Humboldt 

4100 

4133 

Indien 

Webb 

3520 

3527 

Alpen 

SAUSSijAE 

2700 

2785 

Polarkreis 

L.  Buch 

11Ö9 

llt>0 

70°  N.  B. 

L.  Buch 

lOtiO 

1005 

Allein  man  sieht  bald ,  dafs  hier  gemde  passende  Beobechtu- 
gaa  aiisgfsiieht  iiad,  und  a'AvBoiMov.g^Biteht  aalbtt  sn^  dalb 


1  8k  oben. 
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w«gtB  Urdidier  fiiniüste  kmn  allgmeiiite  GaiMs  Mi&iiftito 
HTf.  Nach  dieser  Formd  wiud«  ftbrigent  die  Sdineegreiiie 
ranPole  ohngcfthr  eben  so  weit  thstehen,  als  nach  Hall- 
STRÜMPS  oben  angegebener,  weil  sie  die  mittlere  Temperatur  am 
Pole  =  0  annimmt. 

Obgleich  also  hiernach  heise  allgemeine  Constniction  der 
Schneegfenze  mdglich  ist,  so  habe  ich  doch  «ur  VeisiiiiilichiiBgp.^ 
düsicnigep  diei  durch  punctürle  üuen  «ngegebeQ,  wckhe  1ns-i8i. 
hmt  erwMhnt.  sind,  nämlich  diejenige,  welche  nsoh  der  tilge- 
aieinsten  Gröhe  der  Erdwärme  in  70*  N.  B.  einschneidet ,  die- 
jenige ,  welche  etwa  für  den  Meridian  von  Paris  gehört ,  wenn 
man  annimmt,  dals  sie  in  80''  N.  B,  einschneidet,  und  dieje- 
nige, welche  Hällstrum's  Formel  ealspricht* 

7.  Die  «offaUendstsD  MwtiahvngiMi  yon  einar  xegthntC- 
Ug^Htfhe  dnr  SchaetgieiiBe  hiete«  dieBoobiMilitiuiigen  imKan- 
kasos  imd  noch  weit  mehr  die  auf  den  Himbya-GelHTgen  dar^ 
und  sie  ei;inen  sicli  allerdiniis  zu  einer  besonderen  näheren  Er- 
örterung.  Dort  fanden  nämlich  Evgklhakdt  nnd  Parküt  auf 
dem  Dasbeck  die  H(lhe  derselben  also  IdOO  bis  1800F. 

bfifaer,  eis  sie  entcr  gleichen  leiten  in  den  Alpeq  und  Pyre- 
eüstt  gefundta  wird.  -  Dieses  ist. allerdings  Tie!;  attem  wenn 
«sn  fragt ,  ob  die  Hehenbesdnmningsn  in  den  Pyrenäen  anch 
InidänsLich  sonau  sind,  insbesondere  aber  wenn  man  sie  mit 
der  durch  v,  WsLncN  am  Mont  Rosa  beobachteten  Höhe  der 
Schneegrenze  von  9500  vergleicht,  so  hört  der  Untersclüed 
Ulf  sehr  .beliäohtUoh'  en  seyn,  und  lälst  sich  ans  den  Lu|tstr0- 
nengen  too  den .  ausgeddinton  Hodbebenen  Asiens  ohne  greise 
Scbwiezigkeit  ei^dKren.  Weit  weniger  leieht  ist  dieses  der  Fall 
W  den  Abweichungen  in  den  Himlanra  -  Gebirg m ,  welche  v. 
Humboldt  deswegen  zum  Gegenstände  einer  austührlichen  Un- 
Versuchung  gemacht  hat*.  Das  Merkwürdige  der  Sache  findet 
<^er  Gelehrte  nicht  hloCi  in  der  gr^iFberen  Höhe  der  Schnee-, 
grenze  überhaupt,  sondern  hauptsächlich  auch  darin ^  -dafit 

dtr^oriigwn  GMrgsma$$§  uftglttiA  $»änner  äs/»  als 
^BiUktiU.  WcBB  fand  swiachen  36^%'  nnd  igSL  B.  ios 
Sommer  gute  '\\  eiden  und  lebhafte  Vegetation  auf  der  Wo?d- 
s^ite  des  Himlaya  in  14004  F.  und  an  der  Südseite  in  11980  F. 
Uuhe.   Die  letz^tere  weicht  wenig  xoa  der  üe^ei  ,a)) ,  denn  die 

i  Abu«  Ghiai  ei      IKt/i  £ 
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SoliiftegiemEe  ist  in  America  unter 30^  N.  D.  in  11400  F.  Höhe, 
und  da  beim  Tempel  Kedamath  der  Sehnee  in  11250  F.  sich 
bis  in  den  Anfang  des  Jnli  erhieh^ ,  so  kann  man  die  miterste 

Schneegrenze  auf  etwa  11700  F.  setzen.  Nach  Hamiltoit^s 
Beobachtungen  in  Kathmandu  in  27®  41'  N.  13.  ist  die  mittlere 
Temperatur  in  4536F.  Höhe=16^9,  die  der  Quellen  =  17^7, 
"Welches  gleichfalls  vom  Gewöhnlichen  nicht  abweiclit.  Es  ge- 
hören nämlich  nach  y.  Humboldt  in  Gemäisheit  der  bandes 
i»oth9rm§B  &  27*  41'  N.  B*  23*3  mitdeie  Tempenttnr.  Reok«- 
net  man  nnn  für  die  ersten  1000  Meter  Eihebnng  170  Meter  für 
einen  Grad  C. so  miifste  die  Temperatur  in  Katlimandu 
23%3  — 8^6  =  14*,7  statt  16',9  seyn,  und  so  glaubt  er  dic2',2 
Unterschied  aus  der  Wärmestrahlung  erklären  zu  können. 

Je  näher  indefs  v.  HvMBOiiDT  die  Temperatur  auf  jenen 
hohen  Bergen  betrachtete ,  nm  so  anffallender  fmd  er  den  Un* 
tersdded  von  der  gewöhnlichen  RegeL  Wvbb  hielt  sich  vier* 
zehn  Tage  auf  dem  Passe  des  Niti  auf,  wohin  er  sich  von  Ke-> 
damath  aus  begeben  hatte.  Die  Höhe  desselben  ,  barometrisch 
nach  La  Plage's  Formel  gemessen,  betragt  15630  F.  In  die- 
ier  Ungeheuern  Höhe,  worin  die  Erde  unter  dem  Aequator  selbst 
But  ewigem  Schnee  bedeckt  ist,  fand  er  unter  31*  N.  B*  keine 
Spur  desselben,  und  sogar  die  300 F.  nber  denPafiiheivomigeD- 
den  Spitsen  frei  davon.  An  der  Nordseite  des  Passes,  14004 F» 
hoch,  auf  den  Abhängen  von  Sutledge,  fand  er  Pappeln  und 
Tamarisken  8  F.  hoch ,  Weideplätze  und  Kornbau.  Zu  bewim- 
dexn  isty  wie  das  Korn  dort  reift,  da  nach  Müohckaft  der 
Sommer  eist  in  der  Mitte  Juni  anfän^rt  und  Mitte  Au<nut^s  en* 
digt,  denn  den  26rten  Ang..  bei  1^,7  gefror  £b  sn  2  diek^« 
DaJs  grofte  Gebirgsebenen  die  Temperatur  modiftcnren,  irt  be- 
kannt, und  im  Allgemeinen  erhöhen  sie  dieselbe,  wie  sich  die- 
ses in  Huancavelica ,  IMicuipampa ,  Quito,  Caxamarca  ,  Sta.  Fe 
de  Bogota  und  Mexico  zeigt >  wo  es  viel  müder  ist,  als  in  glei- 


1  Diese  Bestlmmaog  toheittt  mir  sehr  enticiher.  Aef  demBredcen 
damit  der  Schoee  in  Vertiefaogen  zuweilen  das  ganze  Jahr  hittdank, 
aber  dennech  ist  die  dortige  Höhe  weit  unter  der  Schnecgrenxe. 
Auch  nach  Paiibot's  obenNo.5.  mitgetkeilten  Bemerkung  ist  der  Monat 
Juli  noch  zu  früh,  um  über  die  Schneegrenze  mit  Sicherheit  zu  bestimmen« 

2  Dafa  die  aufserordentilche  Kraft  der  Sonnenstrahlen  auf  hohen 
Bergen  dieses  schnelle  Reifen  der  Früchte  befurdere^  ist  Wohl  nickt 
sa  besweifelu.  Veri^L  uiten  Thtor.  Betrsekt.  £^4. 
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eher  Htlhe  an  den  Abhängeii  der  CofdaUereo.    Da  «ber  diese  « 
Wirkung  in  den  Anden  nicht  mehr  als  1^3  ^i'  2*f3»  hier 
aber  sogleich  mehr  beträgt,   so  uossen  dmchaus  besondere 

Ursachen  diese  ungewcJhnliche  Erscheinung  herbeiführen.  Der 
U^nterscJiied  ist  namlicJi  so  bedeutend ,  dafs  mindestens  ge- 
rechnet die  Schneegrenze  3300  F.  lu'iher  liegt,  als  sie  der  Ke- 
gel nach  liegen  rnüfste.  Im  Jü^littel  sollte  sie  nämlich  unter 
aO*N^  B.  11500  F.  hoch  seyn,  statt  dessen  ist  sie  aber  erst 
bei  15100  F.  9  und  im  Sommer  fand  sich  sogar  in  15630  F. 
Hohe  kein  Schnee,  vielmehr  gehen  Viehweiden  und  Komban 
bis  14000  F.  liinaufj  und  (iKH^HD  fand  die  h(>chste  Pilanzey 
eine  gerucJilose  Art  Salbti  erst  in  15952  F.  Ilnlie*. 

Ah  Ursaclien  dieser  Abweichung  von  einer  sonst  so  allge- 
mein begründeten  Regel  nennt  v.  HvMBOLtiT  zuerst  die  durch 
mekrere  Ursachen  erzengte  höhere  Temperatur  der  Soomier,  in- 
dem er  annimmt,  dabin  jenen  Gegenden ,  wo  die  itothttmi^ 
•eAm  Linien  nicht  ausgezeichnet  hoch  hinaufgehen ,  die  Uoifm^. 
tischen  da^eijen  eine  meyklich  gröfsere  Höhe  erreichen*.  Aus- 
gemacht  ist  nämlich,  dafs  die  Hitze  der  ^)ommer,  welche  vor- 
züglich das  Reifen  der  Früchte  bedingt,  den  Graden  der  Breite 
keineswegs  direct  proportional  ist.    Unter  andern  hat  Moscow 
gleich  heifse  Sommer  als  manche  Gegenden  am  Ufer  der  Loire, 
ohogeacbtet  eines  Breitenunteischiedes  von  11  Gfaden,  und 
Ungarn  verdankt  die  Güte  seiner  Weine  hauptsächlich  der  gro  • 
Isen  Sommerhitze  ohn^eachtet  seiner  oft  und  in  der  Rcjzel  sehr 
ludten  Winter.    Allein  die  Ursaclien ,  welche  die  Wärme  der 
Sommer  bedingen,  scheinen  mir  auf  diejenigen  Oert/er  niclit  an- 
wendbar SU  seyn ,  welche  in  so  grofsen  Udhen  über  der  Mee- 
tesfläche  liegen,  wo  doch  im  Winter  eine  bedeutende  Menge 
Schnee  fkllt,  und  zu' ewigen  Gletschern  verhärtet  wird,  von  de* 
nen  die  zur  l  lrzeuiiuni;  einer  hohen  Sommerwärme  erforderlichen 
Sonnenstralilen  zurückgeworfen  und  dadurch  unwirksam  wer- 
den, deren  iNahe  dann  die  W  ärme  zugleich  bedeutend  herab- 
drückt.   Die  ungeheuren  Eislagen  auf  den  höchsten  Spitzen  der 
Uimkya-  Gebirge  sind  aber  au  bekannt,  als .  dab  sie  unberück- 
aidiligt  bleiben  dürften.   Einen  zweiten  Grund  findet  V.  Hok- 
BOLDT  in  der  Masse  und  Gruppirung  der  Berge.    Gxolse  Pla- 

« 

1    BrewstcrV  Joem«  I.  45. 
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teau^s  sollen  nlmlich  zwar  bei  Nacht  mehr  Wärme  durch  firele 
Strahlung  verlieren ,  dafür  aber  bei  Tage  mehr  durch  Eatlna-' 
düng  erhaitett.  Inswisdien  sollte  van  gUnben,  dab  diese  hA^^ 
den  enigegengesetxten  Wirkungen  sidi  einander  ansglficiheo 
muTsten ,  ja  wenn  kein  bestimmter  Grund  vorhanden  ist ,  der 
letzteren  ein  Uebergewicht  beizulegen,    so  könnte  man  nicht 
mit  Unrecht  hieraus  auch  das  Gegentlieil  folgern.     Drittens  so!« 
len  auch  die  Wolkenschichten  ,  welche  zwischen  der  Erde  und 
der  Schneegrense  liegen^  und  dnich  Vewchincknng  des  Lkb« 
tes  viele  Würme  anniehen,  einen  Einflnfs  haben.  Hvmbouit 
beruft  sich  hieihei  auf  n'Avnvissov^,  welcher  aber  an  dies« 
Stelle  einen  solchen  Satz  nicht  eigentlich  aufstellt,  und  setzt 
dann  liinzu ,  dafs  eine  dicke  Wolkenschicht  an  den  Cordilleren 
in  1000  bis  2000  Metern  Höhe  eine  gröfsere  Kalte  der  höheren 
Regionen  dadurch  erzeugt,   dafs  sie  die  Wärmestrahlung  der 
Srde  anfbält«   Soll  aber  dieses  Aignment  Gültigkeit  habett,  an 
mn&  suvltoderst  etst  dargethan  werden,  dals  grttÜMra,  SEUfe-« 
dehntere  und  längere  Zeit  lieh  erhaltende  Wolkenschichten  die 
unteren  Regionen  der  Cordilleren  begrenzen ,  als  das  Himlaya- 
Gebirge.     v.  Humboldt  ist  allerdings  am  ersten  im  Stande, 
diese  Frage  zu  beantworten,  indels  findeich  nicht,  daCierin 
seinen  Beschreibungen  diesen  Gegenstand  Toisnglich  hervor* 
hebl^  vielmehr  redet- er  viel  von  der  Klarheit  des  dmtigenliu»» 
mels,  nnd  da  es  unter  andern  bekanntlich  in  Lima  gar  nicht  weg» 
net,  so  ist  ein  bededcter  Himmel  dort  nicht  vorauszusetzen; 
die  periodischen  Regen  aber  sind  in  Asien  eben  so  stark  als  in 
America,  wie  namentlich  die  Ungeheuern  Gangcsschwellen  be- 
weisen*  Wollte  man  femer  annehmen ,  dafs  der  WasserdaapC 
der  von  dem  Meere  herlu)mmenden  Luftschichten  an  den  asia* 
tischen  Gebirgen  ttürker  niedergeschlagen  würde  9  als  an  den 
anerioanischen ,  tun  hierdurch  stKrkere  Wolken  sn  ersec^en, 
so  würde  dieses  eben  eine  niedrigere  Temperatur  der  asiatischen 
höheren  Luftschichten  anzeigen ,  als  der  americanisclien ,  alle 
übrigen  Bedingungen  gleichgesetzt,  wovon  aber  gerade  das  Ge- 
gentheil  statt  findet.    Man  sieht  hiemaeh  wohl  ein,  da£i  die  er- 
ibsderHdien  Thatsachen  fehlen,  nm  dieses  Argoment  genan  wm 
vvürdigen,  dais  es  aber  ans  vielen  Giünden  nicht  hinreiebt,  das 
vorliegende  Phänomen  genügend  zu  erklaren.  £in  vierter  GiWid 


1   Traitt  de  G^og.  X.  m. 
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welchen  v.  Haiuo&liT  gleichfalla  erwähnt ,  dafs  nämlich  hoti«^ 
lonteU  Lnftstiltanmgtn  sowohl  Kälto  da  Wänno  htrbeifUhreis- 
•oU  woU  nur  im  AllgomoiDOB  dUe  Uatendiiedo  der  Tempera-» 
tmpen  sn  Tenchiedlenen  Ovten  wol  effhlUnn  dienen«    Zur  Erkirf^ 

ninsi  der  abnormen  Erscheinun»jen  am  Himlava  -  Gebirge  führt 
er  aber  zwei  bestimmte  Ursachen  an,  nämlich  erstlich  die  grolse 
Hitze  Asiens )  und  zweitens  die  Wärmestrahlungen  einer  über* 
sns  groben  Ebene  (der  Hochebene  rwisehea  dem  Himlaye  «md 
Ahn)  worsn  die  Beige  geleliiic  sind« 

Was  das  erste  Argomeiit  betriff^  so  scheint  mb  die  höhere 
Temperatur  Asiens  keineswegs  TtfUig  entschieden,  wenigstens p. 
haben  v.  Humboldt's  isothermische  Linien  unter  30*  N.  B. 
und  dl)  Grad  östlicher  Länge  von  Paris,  wohin  jene  Gegenden 
fallen,  keine  bedeutende  Gonvexität ,  obgleich  sie  höher  her- 
snfgelieD,  sis  in  Ameiiea.  Gese^t  aber  Asien  bitte  hier  nnd 
übendl-  sine  grUGwre  Winne,  so  niulsten  snvor  die  Drwaekm 
Iiienron  beigebfecfat  werden ,  ^nn  das  ist  ja  eben  die  sn  erklä- 
rend e  Aufgabe.  Das  zweite  Argument  ist  dagegen  allerdings 
gewiclitiger.  Man  darf  es  nämlich  als  ausgemacht  anseilen,  dafs 
zwischen  den  beiden  genannten  grofsen  Gebirgsmassen  eine  un- 
geheore  Hochebene  liegt deren  Höhe  zwar  nicht  bestimmt  ist, 
die  wir  aber  naeh  nanoken  Wshncheinliolikeitsgründen  für  sehr 
bedenlend  halten  müssen.  Dabei-  ist  aber  vorksr  die  Frage  xn 
beantworten ,  auf  welche  W^ise  eine  solebe  erwinnend  auf  die- 
angrenzenden  Berge  wirkt,  v.  Hu&iuülut  sagt  durch  ^\  arme* 
Strahlung.  Bekanntlich  versteht  man  unter  der  Wärmestrahlung 
des  Erdbodens  das  Ausströmen  der  Warme  gegen  den  heiteren 
Himmel,  nnd  diese  soll  nidit  Torbanden  se]m,  wenn  Wolken 
denselben  liedecken.  Hier  müfste  also  sine  solche  Strahlnng 
gegen  einen  *  dnnkelsn  KOrpnr,  die  hohen  Hiakya- Gebirge, 
statt  fniden ,  welches  an  sich  mit  jener  Bedingung  der  Heiterkeit 
des  Himmels  im  Widerspruche  steht.  IS'immt  man  hinzu  ,  dafs 
man  wegen  der  jbLriunmung  der  Erde  die  Himlaya  -  Gebirge  auf 
jenen  Hochebenen  .gar  nicht  sieht,  so  mülste  zur  £rkläxung  der 
genannten  Erscheinung  eine  WärmestxahluBg  angenommen  wer- 
den, deren  Richtung  anfongs  mit  der  Oberfläche  der  Erde  pe« 
nJIel  wSre ,  nnd  zu  deren  Annehme  kein  denkbarer  Grund 
banden  ist.  Wollen  wir  uns  also  nicht  durch  das  beliebte  Wort : 


X  S.  oatea  TU«  C.  6. 
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JVärmestrahlung ,  «nsdieii  Wn ,  w  mxS»  «n  anderer,  nut 

anderweitigen  Naturgesetzen  harmonirender  Gnind  gesucht  wer- 
den, und  dieser  scheint  mir  darin  zu  liegen  ,  dafs  über  der  «us- 
gedchnten,  noch  obendrein  wüsten,  Hocl)ebene  Asiens  durch 
die  Einwirkung  der  Sonne  mehr  Wärme  entbunden  wird  ,  wel- 
che die  Temperatur  der  darüber  ruhenden  Luftschicht  erhöhet, 
und  dadurch  bewirkt,  dab  die  nIHrdlichen  Winde  eine  wärmer» 
Luft  herzuführen ,  midiin  ungleich  weniger  abkühlen,  al»  tonst 
der  Fall  zu  seyn  pflegt         dieses  ist  auch  eigendich  daqenige^ 
was  V.  Humboldt  unter  seinem  Ausdrucke  verstanden  wissen 
will.    Dabei  ist  es  indels  merkwürdig,  dafs  über  jenen  ^Vii^teu 
eine  ^  schneidend  kalte  Temperatur  herrscht,  daJi  zuweilen 
Während  der  Nucht  die  Pferde  der  Caravanen  sterben ,  und  daTs 
insbesondere  im  Winter  die  Kälte  gan«  unerträglich  ist.  Obgleich 
dieses  richtig  ist,  so  mufs  doch  auf  der  andern  Seite  sugleidi 
crsvogen  werden,  dafs  bei  Tage  in  den  Strahlen  der  Sonne  die 
Hitze  erweislich  einen  sehr  hohen  Grad  erreicht,  wodurch  warme 
Luftschichten  in  die  Höhe  steigen ,  und  durch  Strömungen ,  de- 
ren Richtung  hauptsächlich  von  Morden  nach  Süden  geht,  den 
Himlaya. Gebirgen  sufliefsen,  weswegen  gerade  die  JMoidseite 
die  höchste  Temperatur  hat^. 

Hierdurch  wird  anscheinend  die  Beobachtung  genügend  or- 
USrt,  bei  genauerer  Prüfung  zeigt  sich  aber,  dafe  bei  weitem 
nicht  alle  Schwicriniveitcn  beseitigt  sind.     Um  nur  einige  der- 
selben  namhaft  zu  machen,  möge  Folgendes  dienen.    Es  laCst 
sich  zuerst  fragen,  warum  nicht  über  minder  hohen  Ebenen 
gleichfalls  eine  grö£iere  Menge  Wärme  entbunden  wird,  und  die 
von  da  aufsteigenden  warmen  Luftschichten  nicht  «ne  gleiche 
Wirkung  hervorbringen.    Die  Ebenen  des  östlichen  Theils  von 
Sudameiica,  die  Gegenden  um  den  Orinoco  und  AmasonenattCi 
«ad  gleichfalls  von  ungeheurer  Ausdelinung  und  der  brennen- 
en  Sonnenhitze  ausgesetzt ,  warum  bringen  die  von  ihnen  auf- 
»teigenden  xvarmen  LuftschiohtMi,  welche  ohnehin  durch  die  le- 

ten  War,!,  T^I^"^  a«roaUtiicheB Oeseue«  «ed  ans  der  icUeifc^ 

tun«  a^'L^T«  ^«ft  sehr  lelcbt,  dafc  bei  nSchtUcher  EAd. 
1-uft.chichten  T"^  ^«  aonachtt  damit  in  Berühruog  atehcndea 

•rwirmtea  he  »bgeklihlt  weiden,  .ebne  da&  die  höhrrrn 

l»«i  «leichfalla Hicbtnng  der  LnfUtromnngen  kommt  da- 
W«cht  n.  T*m«'''  ^"^^»«htnng.  UebV  die  Ursachen  des  Sikaliena  bei 
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gelmiSCMgo  ^tetlioh«  LniirstiHiiivng  fottgefiiJirl  wwto  kBnWtmkf 
auf  die  nüdisten  Hochgebiige  nicht  eine  gleiolie  Wirining  her« 
TOP?  Nooh  mehr  aber:  Spanien  ist  nnr  durch  einen  sclunalen 

Meeresstrich  von  den  Ungeheuern  africanischen  Sandebenen  ge- 
trennt, warum  liegt  auf  dessen  Hochgebirgen  die  Schneei^renze 
nicht  ungewöhnlich  hoch?  ja  waa  noch  auffallender  erscheinen 
mufs,  wanim  liegt  sie  niedriger,  als  im  Kaukaans.  Doch  nicht 
UoCs  der  SLweiflery  sondern  jeder  eifrige  Forscher  mnla  noch 
auf  eine  Menge  Dunkelheiten  gans  anderer  Art  stoben,  welche 
sünundieh  dacn  auffordern,  dieses  schwierige  Problem  der  Phy- 
sik der  Erde  einer  genauen  Er/irterung  zu  würdigen,  luid  seine 
EikliiruDg  auf  wohlbegründete  Theorie  und  Erfahrung  zu  bauen« 

Kälte  der  Polargegenden. 

Die  ausnehmend  hohe  Külte  der  Polargegenden  ist  oben  * 
nachgewiesen,  und  da  aus  den  nachfolgenden  theoretischen  Be- 
trachtungen hervorgehen  wird ,  dafs  die  Wärme  der  Erde  über- 
haupt eine  Folge  ihrer  urbpriinglichen  Wärme  und  des  Einflus- 
ses der  Sonneubtrahlen  ist,  so  fragt  sich  allerdings,  wie  jene 
hohe  Kfilte  hiermit  in  Einklang  zu  bringen  sey«  War  die  Erde 
ursprünglich  heüs ,  so  mufste  ihre  Temperatur  unter  den  Polen 
derjenigen  unter  dem  Aequator  gleich  seyn ,  und  man  muls  da- 
her annehmen,  dafs  die  dort  Torhandene  Wärme  entweder  durch 
noch  unhckannte  Ursachen  gebunden  wurde ,  oder  sich  in  den 
Baum  zerstreue te ,  oder  endlich  nach  den  tropischen  Gegenden 
hingezogen  wurde.  Da  diese  Untersuchung  übrigens  geradezu 
in  das  Gebiet  der  Hypothesen  führt ,  und  obendrein  von  der 
noch  nicht  fest  begründeten  Voraussetzung  einer  ursprünglich 
hohen  Temperatur  der  Erde  ausgeht,  so  kann  sie  hiev  nicht  fug« 
Jich  weiter  verfolgt  werden. 

Leichter  scheint  es  auf  den  ersten  Blick,  das  Fortdauern 
der  einmal  vorhandenen  grolsen  Kälte  der  Polargegenden  zu  er- 
klaren ,  wenn  man  annimmt,  dafs  die  Wärme  der  Erdoberfläche 
und  der  sie  unmittelbar  berührenden  I4tt£l8chicht  eine  Folgo 
der  auffallenden  Sonnenstrahlen  sey,  deren  WidLung  man  dem 
Quadrate  des  Cosinus  der  Breite  proportional  setzt.  Einige 
haben  zwar  die  Wärme,  welche  in  sehr  hohen  Breiten  durch 
den  EinJUiFs  der  i)onnenstrahlen  insbesondere  bei  der  langen 
Dauer  der  Tage  erzeugt  wird,  sehr  hoch  angeschlagen,  und  sich 
dabei  auf  einige  unsweidestige  £r£ahrttngea  berafen;  insofem 
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aber  dl«  geiiagare  Intensität  der  durch  dieses  Nüttel  erregten 
"Wiinne  im  Allgemeinen  nicht  fiiglich  beiweifelt  werden  kann, 
•I  tioh  daher  snnicfast  nur  nm  die  StSike  der  Wärmeentbindong 
doTch  die  Sonnenstrahlen  handek,  In  Betiehnag  faiennf  aber 

Theorie  und  Erfahrung  im  Artikel  Umarme  vollständiger  entwik- 
kelt  werden  mufs ,  so  ist  am  besten ,  liierauf  zu  verweisen.  So 
viel  wild  indefs  auch  ohne  dieses  leicht  klar,  dals  der  lange 
Winter  nnd  der  damit  gänzlich  fehlende  Einflnla  der  Sonnen- 
stnJüen  die  Bildung  mner  bedeutenden  Menge  Von  Eis  bewir- 
ken muls,  dessen  Menge ,  je  gvSfiier  sie  wird,  nidit  blols  den 
nachherigen  Einllufs  der  Sonnenstrahlen  aus  bekannten  Gründen 
zu  schwächen ,  sondern  auch  manniL^fache  Bedingungen  herbei- 
zuführen vermag,  durchweiche  der  daselbst  herrschende  Grad 
der  Kalte  allmälig  sehr  gesteigert  werden  konnte ,  bis  der  ge* 
genwSktige  bleibende  Znstind  herbeigeführt  wer. 

E.  Theoretiiche  BetracHlangeiL 

Diejenigen  Fragen ,  welche  der  Theorie  der  Erdtempera- 
tur  SU  beantworten  vorliegen,  sind  erstlich:  woher  hat  die  £rde 
ihre  Wärme  nrsprfiinglich  erhalten ,  und  zweitens  welche  Ursa-< 
eben  bedingten  früher  und  bedingen  noch  yetst  ihren  thermome* 

trischen  Zustand.  Objjleich  diese  Aufgabe  im  höchsten  Grade 
interessant  ist,  und  iiire  Untersuchung  in  einer  physikalische u 
Abhandlung  über  die  Erde  durchaus  nicht  felüen  darf,  so  ist  es 
doch  unmöglich,  sie  hier  im  ganzen  Umfange  zu  behandeln.. 
Hierzu  fehlen  nämlich  theils  eine  Men^e  Thatsachen,  welche 
erst  unter  dem  ArtikeL  Temperatur  ausführlich  mitgetheilt  wer^ 
den  können,  theils  verschiedene  theoretische  Bestimmungen  aus 
der  Wärmelelire,  Diesemnacli  können  hier  nur  einiiie  all^e- 
meine  Sätze  beigebracht  werden. 

1.  Die  Frage,  woher  die  Erde  ursprünglich  ihre  Wäime 
erhalten  habe,  liegt  ganz  im  Dunkehl,  und  dieses  muls  um  so 
mehr  der  FaU  seyn,  als^  wir  die  Temperatur  des  Erdkernes 
nicht  mit  Gewi&heit  kennen.  Insofern  es  aber  wahrscheinlich 
Mt,  da(s  im  Innern  der  Erde  GUüihitze  herrscht,  hat  Foukikk's 
n3rpothese  am  meisten  für  sich,  wenn  er  annimmt,  dals  die 
ErdmaÄse  urspningUch  im  Z^ustande  dieser  Giühhiue  in  den  Uef 

*  Vergl.  ob«n  A. 
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kalten  Weltraum  getcUenidert  wurde,  und  hier  allraalig  Litw 
ilner  jetzigen  Tempentur  eikahett«    Woher  dieselbe  aber 
kommen  wy^  vnd  ans  welcber  Qnclle  sie  diese  ihre  eigenthiim* 
liehe  Wirme  genommen  hebe,  kenn  ens  sicheren  Thatsachen 

nicht  beantwortet  werden ,  und  blofse  Hypothesen  hierüber  ge- 
hören nicht  hierher.  Das  Einzige,  was  als  analoge  Erschei- 
nung angeführt  werden  kann,  iit  dieses,  dafs  die  noch  jetzt 
mnthmalslich  aus  dem  Wtltfsnme  auf  der  Erde  anlangenden 
meteorischen  Massen  im  Znslande  der  elfahsten  GUihhitse  nnd 
der  Schmebrang  durch  Fener,  W«nn  nicht  gar  einer  Art  tob 
DampfTorm ,  in  der  Atmosphäre  der  Erde  anlangen.  Witt  man 
also  mit  einigen  Physikern  annehmen ,  dafs  die  ganze  Erde  aus 
einer  Menge  solcher  Massen  zusammengesetzt  sey  ^ ,  so  wären 
mindestens  diese  beiden  Piiänomene  mit  einander  in  Harmonie. 
Ob  endlich  der  lUmnt  wonn  .sich  die  £^e  befindet,  ein  abso« 
Int  kaher  aey,  oder  wieFoünnn  annimmt  oine  gewisM Wfinne 
besitie ,  bleibt  vorlänfig  hypothetisch« 

2.  Es  folgt  aus  den  oben  mitgetheilten  Thatsachen ,  dafii 
die  Temperatur  der  äui'beren  Erdrinde  in  etwa  50  bis  60  T.  un- 
ter der  Oberfläche  eine  constante  Grölse  ist,  die  sich  in  meSs^ 
baren  Zeiträumen  nicht  ändert.  Durch  diese  hindurch  nimnH 
die  £rde  weder  Wärme  von  Anisen  an,  noch  dringt  solche  von 
Innen  herans,  nämlich  in  der  Art,  dala  die  Warme  der  Erde  im 
Ganzen  dadurch  eine  Veränderung  erlitte.  In  den  nächsten 
Schichten  über  dieser  Grenze  hören  die  jährlichen  Veränderun- 
gen, der  U'empei^atur  gleichfalls  auf,  es  herrscht  daselbst  eine 
gewisse  mittlere ,  durch  Jahrhunderte  und  Jahrtausende  allmälig 
bestimmte,  welche  der  jetzigen  mittleren  der  Oberflache  nahe 
gleich  ist  Wir  ktfnnen  beide  hier  unberücksichtigt  lassen^  da 
die  Ursachen  sich  von  selbst  ergeben,  wodurch  diese  Schichten 
allmalig  zu  diesem  Temperaturzustande  gelangten. 

3.  Sonach  kommt  also  zunächst  nur  die  Temperatur  der 
Erdoberiläche  und  der  Atmosphäre  in  Betrachtung,  mit  beiläu- 
figer BerücksichtigpBig  der  täglichen  und  jährlichen  Veiändemn- 
gen  derselben*  Man  ist  von  jeher  darüber  einig  gewesen,  diew 
vom  Einflüsse  der  Sonnenstrahlen  abzuleiten,  und  setzte  die 
Grölst  ihrer  Wiiknng  der  Menge  der  auffallenden  Strahlen  und 
der  Richtung  derselben  proporUoi&al|  mit  liuckaicht  auf  die  vor* 

1  d«  OtologUt 
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tchiedenen,  clie  Individuellen  Ortstemperataren  bedingenden  Ür- 
•achen.    Ohne  lüer  zu  iiDtersuchen,  auf  welcba  Weise  die  Son- 
neoBtnJilen  Wärme  sn  ensengen  vermögen^,  entscheiden  die 
Beobachtungen  gans  bestunint  für  die  Richtigkeit  dieser  Voran»- 
Setzung.    Keiner  hat  inde(s  in  den  neuesten  Zeiten  diesen  Ge- 
genstand aiLsfüIirlicher  und  gründlicher  behandelt,  als  Foübieii. 
Nacii  diesem  ^  giebt  es  drei  Ursachen  der  äufseren  Erdtempera- 
tur y  erstlich  die  Erwärmung  durch  die  Sonnenstrahlen,  zwei- 
tens die  im  Welträume  noch  vorhandene  Wärme  und  dhtten* 
der  Rest  der  'ursprünglichen  Erdwänne.   Untersucht  man  diese 
einseln ,  so  läfst  sich  unwesentlichen  Folgendes  darüber  sagen. 

a.  Riicksichtlich  der  Warmeerregimg  durch  die  Sonne 
nimmt  man  seit  den  gehaltreichen  Untersuchungen,  welche 
WsLi.8  über  die  Erscheinungen  des  Thauens  angestellt  hat\ 
&st  gans  aDgemein  an ,  dals  die  Sonnenstrahlen  bei  Tage  von 
der  Erdoberfläche  absorbirt  und  in  Wärme  nrngewandek  weiden, 
letztere  aber,  deren  Menge  hiemach  stets  cunehmen  mülste,  sich 
bei  Nacht  durch  Strahlung  gegen  den  heiteren  Himmel  wieder 
verliere*.  Gegen  diese  Hypothese  habe  ich  sclion  früher*  aus 
verschiedenen  Gründen  einige  Zweifel  erhoben ,  welche  ich  am 
geeigneten  Orte  mittheilen  werde.  Hier  möge  nur  die  einzige 
Bedenklichkeit  erwähnt  werden ,  dafii  dieselbe  gänslich  unstatt- 
haft ist,  sobald  man  die  Newton'sche  Vorstellung  vom  Licht» 
verläfst,  und  zur  Undulationstheorie  übergeht,  welches  Argu- 
ment gegenwärtijT  so  gewichtiger  ist,  je  zahlreicher  die 
Menge  der  Aniianger  \vird|  welche  die  letztere  iu  den  neue- 
sten Zeiten  erhalten  iiat« 


1  Vcrgl.  IFärme;  Erregung  derstlben  durch  die  Sonnenstrahlen. 

2  Thdorie  analytique  de  la  Chalew.  Par*  4.  Di«coiu« 
prölim.  Ann.  Ch.  et  Ph.  XXVil.  1^. 

8    Vcrgl.  Thau. 

4  Da  der  Gegenstand  hier  sieht  io  «einem  gansen  Umfange  aar 

Untersuchung  kommen  kann ,  to  beziehe  ich  mich  nnr  auf  Fouiuea 
Theorie  de  la  Chal.  p.  IV.  wo  ea  heiCit  ••«  et  p^ncf tränt  dans  la 
Tnasse  du  globe ,  ils  en  eleveraicnt  de  plus  en  plus  la  teraperature 
moycnne  y  si  cctte  clialcur  ajoutdc  n'^tait  pas  exactement  compeii&co 
par  Celle,  qui  s'ec!iap|ic  cn  rayoas  de  tooa  le*  poinU  de  la  super- 
ficies et  se  rt^pand  dans  les  cieaz. 

5  Ira  Prorcctorats  -  Programme  :  Sacra  natalitia  die  XXQ«  NoT« 
celeb.  rennuL  G.  VV.  Moocke.  Ueidelb,  X81d.  4. 
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Abgesehen  von  dieser  Aetiologie  cler  Erscheinung  ist  die 
Sache  an  sich  wohl  unbezweifelt  richtig,  nämlich  dafs  die  Er- 
wärmung der  Erdoberflache  im  AUgemeinen  nebst  dem  Wech- 
sel der  täglichen  und  jährlichen  Tempentnren  an  den  Terschie- 
denen  Orten  aus  der  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  fiiglich  er« 
Uärt  werden  kann'.   Founiia  setzt  dann  noch  hinzu ,  dals  der 
Binliufs  derselben  mit  der  Tiefe  der  Erdkruste  mehr  und  mehr 
abnimmt ,  und  bei  etwa  30  IVletern  völlig  verschwindet.  Dio 
versciüedenen  Einflüsse  in  V^erbindung  mit  der  genannten  Uaupt^ 
•Ursache  der  Wäimeerzeugung  gleichen  sich  indeis  auSj  um  die 
mittleie  Temperatur  der  Oerter  zu  erzeugen«    Ferner  ipt  dio 
Tiefe,  his  zu  welcher  die  durch  aufsere  Ursachen  bedingten 
Veränderungen  der  Temperatur  dringen,  den  Quadratwurzeln 
der  Zeit  proportional,  welche  bei  geringerer  Tiefe  erfordert  wird, 
sie  wahrnehmbar  zu  machen,  weswegen  die  Tiefe,  bis  zu  wel- 
cher,die  täglichen  Veränderungen  bemerkt  werden,  19  mal  ge« 
linger  ist,  als  welche  den  jahrlichen  zugehört^*    Man  darf  an« 
nehmen,  dals  ein  Achttheil  des  Jahres,  nachdem  die  Oberfläche 
der  Erde  ihre  mittlere  Temperatur  erreicht  hat,  die  Erdrinde 
wärmer  wird,  dieses  sechs  Monate  fortdauert,  und  hierauf  Ab- 
nahme erfolgt.    Fourier  will  ferner  aus  Versuchen  mit  Eisen  • 
gefunden  Jiaben,  dafs,  wenn  die  Erdrinde  metaUisch  wäre,  die 
durch  die  Veränderung  der  Jahrszeiten  erzeugte  Wärme  in  Paris 
hinreichen  würde ,  um  bei  der  Basis  von  einem  Quadratmeter 
einen  Eiscylinder  von  dieser  Grundfläche  und  3»1  Meter  H4lhe 
SU  schmelzen.   Die  mehr  nach  unten  erregte  Wärme  der  Erd- 
rinde selbst  würde  aber  ein  weit  geringeres  Resuhat  geben ,  in-  • 
dem  die  Wärmeerzeugung  nach  seinen  Untersuchungen  der  Qua- 
dratwurzel aus  dem  Producte  der  Wärmecapacitat  in  das  Vola- 
inen  und  das  Durchleitungsvermögen  proportional  ist. 

b«  FovAixa  nimmt  eine  Wärme  des  Raumes  an,  woiin  sich 
die  Erde  bewegt«  Sie  soll  derjenigen  gleichen,  welche  ein  Thei^ 
inometer  zeigen  würde,  wenn  die  Sonne  und  alle  Planeten  weg- 

1    D'AuBui8S05  Trait^  de  G^ogn.  I.  424. 

S  Es  kommt  hierbei  sicher  auf  die  Beschaffenheit  des  Bodens  an« 
Nach  meinen  oben  erwähnten  Versuchen  mit  TJu  imomctcru ,  welche 
in  schwere,  unten  thoni^c ,  Gartcuerdc  eingesenlvt  sind,  reichen  die 
tüglichcn  Veränderungen  nicht  bis  auf  3  Par.  Fufs ,  und  so  lassea 
sich  für  die  jahrlichea  höciutens  50  bis  60  F,  oder  etwa  20  Meter 
xeciuieu« 
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gvnommen  würden.  Diese  ^ynrmequelle  scheint  ihm  nothwen- 
dig,  weil  sonst,  wenn  die  Erde  sich  in  einem  absolut  kalten 
Räume  befinde,  die  Kälte  an  den  Polen  ungeheuer»  und  die  Zu- 
nahme derselben  vom  Aeqmitor  an  viel  stärker  seyii  würde,  «uch 
Nackt  eitle  vOUigeErstarmiig  heibeifiaivMi  ariUstey  wena  all» 
Wärme  von  den  Sonnenstrahlen  henührtt.  DieaeTempentardcf 
Ranmes  soll  seinen  Berechnungen  naeh derjenigen  g1eichfn,wilciie 
an  den  Polen  herrscht,  und  aus  den  Strahlungen  aller  Himmels- 
körper und  der  im  Räume  vorhandenen  Materie  entstehen,  des- 
wegen auch  nicht  überall  gleich  seyn ,  wohl  aber  in  anitna 
PUnetennrnmo,  imd  dietemnach  «a  den  Polen  «Usr  IbMUii 
dieselbe. 

Die  grobe  AntoritKt,  welche  Foirniia  dnreh  sewe  AifceS* 

ten  über  die  Wärmelehre  gerade  in  diesem  Zweige  der  Physik 
erlangt  hat,  erfordert  die  Mittheilung  seiner  Ansichten.  Lafsl 
man  sich  indefs  durch  jenes  ^  anderweitig  wohlbegründ^e,  An- 
sehen nicht  blenden I  so  eigiebt  sich  bald»  da£i  der  ganse  dar- 
gelegte Sats  mit  anerkannten  Wahrheiten  im  Wlder^flb» 
steht.  Hierhin  rechne  ich  weniger  die  durch  6at*Lvssas^ 
«US  seinen  bekannten  Versuchen  abstrahirte  Folgerung ,  wonadi 
im  Torricelirschen  Vacuo  gar  keine  AVarme  vorhanden  seyn  soll, 
um  so  viel  weniger  also  in  der  weit  vollkommenem  und  von 
aller  wägbaren  Materie  ungleich  weiter  getrennten  Leere  des  pU- 
netarischen  Ranmes  taistiren  ktfnnte,  ab  vielmehr  die  Gnio^ 
worauf  der  Beweis  einer  solcKum  WÜrme  des  Ranmes  gegifin^rt 
ymtä.  Wenn  man  nämlich  berücksichtigt,  dafs  die  Zeitriinn^ 
w^ährend  welcher  die  Sonnenstraiden  auf  die  Pole  fallen,  3* 
Summe  der  Tageslängen  unter  dem  Aequator  gleich  ist,  dafs 
nnzählige  Luftströmungen  die  Atmosphäre  stets  durch  einander 
mischen ,  nnd  nach  Fouaisn  selbst  die  erhitsten  Lnftschichteo 
unter  dem  Aeqnalor  stets*  anfirteigen ,  nm  obedialb  nach  den  Pa- 
len hin  wieder  absoflielsen ,  dafli  endlich  anch  die  Meersfitil^ 
mungen  eine  Menge  von  dem  unter  dem  Aequator  erwäiuilaa 
Wasser  den  Polen  zufiüiren  müssen ,  so  scheint  nach  allen  die- 
sen Gründen  vielmehr  die  hohe  Kälte  der  Pole  einer  genuinen- 
den  Erklärung  zu  bedürfen.  Dals  aber  die  Temperatur  an  den 
Polen  einem  Wechsel  des  Sommers  nnd  Winters  nntediegSt 
.mithin  keine  constante  (hbüe  £e/,  anlseidsm  aberyon  dersnf 


1    Ann.  Ch.  rt  Ph.  Xm.  8(4. 
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den  höchsten  Bergspitzen  herrschenden  schwerlich  bedeutend 
aicli  unterscheide ,  und  somit  die  an  der  auüsersten  Grenze  der 
Atmosphlbre  liemchende  (wahncheinlich  absolüte)  Killte  kei« 
aetw^gs  erreiche »  wird  nicht  leicht  jemand  bezweifeln.  Priift 
■um  aber  vollends  das  sweite  Argument,  nKmÜch  dafs  die  Nacht 
eine  völlige  Erstarrung  herbeiführen  miifste,  wenn  die  Sonnen- 
strahlen alleinige  Ursache  der  Wärme  wären,  so  miiTs  es  in  der 
That  auüalien,  wie  Fourier  dieses  aufstellen  konnte,  welcher, 
mit  so  ausgezeichneter  Gewandtheit  im  anaiytbchen  Calciile  die 
Gesetxe  £rkaltungSBeit»n  eihitvter  Ktf rper  in  der  Luft  und 
imlociiilfeBliiamif  btotinunt  hat.  Ans  der  angegebenen  Behaup- 
tung wurde  aber  folgen,  dafs  eine  glühend  gemachte  erdene 
Kugel,  in  ein  völlig  verfinstertes  Zimmer  gebracht,  plötzlich 
auf  die  Temperatur  der  Umgebung  herabsinken  miifste,  was 
doch  eben  so  sehr  den  gemeinsten  Erfahrungen ,  als  den  tiefge* 
lehrten. theoretisjchen  Betrachtungen  Fovbur^s  widerstreitet. 

Zu  diesen  nnwidedieglichen  Argumenten  lassen  sich  noch 
Kleinigkeiten  hinaufUgen,  welche  indels  insgesammt  gegen  die 
aufgestellte  Behauptung  entscheiden*  Gliche  nämlich  die  Tetn- 
peratur  des  Raumes  derjenigen ,  welche  an  den  Polen  der  Erde 
stattfindet,  so  ist  hierdurch  nicht  bestimmt,  ob  der  mittleren 
.oder  der  tiefsten  derselben.  Das  erstere  ist  fast  undenkbar,  und 
Wörde  kein  Aufsteigen  der  Lnfttheilchen  von  der  durch  dauern- 
den Einflufs  der  Sonnenstrahlen  mindestens  etwas  erwänsten 
Oberfläche  an  den  Polen  gestatten  5  überhaupt  aber,  eben  wie 
das  zweite ,  keine  Abnahme  der  Temperatur  bei  gröfserer  Er- 
hebung über  die  Erdoberfläche  daselbst  zulassen.  Dafs  lerner 
die  Temperatur  aller  Planeten  an  den  Polen  gleich  seyn  soll,  ist 
Jundestens  eine  sehr  gewagte  Hypothese,  welche  mit  den  gro- 
isen  Massen  PolareiseSy  die  man  auf  dem  Mars  beobachtet  un^ 
xegelmftlsig  yerschwinden  gesehen  haben  will ,  desgleidien  mit 
der  Lage  der  Aue  des  Jupiters  gegen  die  Sonnenbahn,  kurz  mit 
der  wahrscheinlichen  physischen  Beschaffenheit  der  l*laneten 
keineswegs  iibeieinslimmt.  Die  Strahlungen  der  Tianetcn  in 
den llimmelsraum  endlich,  und  vollends  einer  noch  ganz  uner- 
wiesenen  Materie  im  plauetarischen  Räume,  sind  mindestens 
im  htfchjsten  Grade  problematisch. 

c.  Die  dritte  Ursache  der  Erdtemperatur  findet  Fovnu&  in 
dem  noch  vorhandenen  Ueberreste  der  ursprünglichen  ErdwXrme 
oder  überhaupt  in  Uirer  lortdauernden  ei^enthümlichen  Wärme. 
III.  Od.  U  u  u 
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Dieses  kann  »uf  zweierlei  Weise  verstanden  werden.  Zuerst 
läfst  sich  annehmen,  dals  die  unpriinglich glühende  ErdmasM 
auf  ihm  OberiäGk«  \m  mn  ihm  gisgenwiitigvB  miitliieii  Tmb* 
penitiir<«laJl6t  s«y,  «nd  'm  dtm  ^mamät  «IhM^  crhuhea— 
Znttuide  ninreiiliidivt  bltilM,  indlem  dnrd»  Scmm»  stets  mnm 
Warme  herbeigeführt  wird,  durch  Strahlung  eine  proportional« 
Menge  verloren  geht,  so  dafs  selbst  in  langen  Perioden  keine 
Veränderung  wahmehmbas  wird.  So  ist  ohne  Zweifel  die  An- 
Iticht  FovBtSB*»,  welche  er  mit  «dmi  Physikern  tlieik,  «md 
auf  diese  fBhriii  «ock  die  gesanniM  kieriMV  geksrigcn  Pyino 
nene,  wetcher  Vorstellung  von  der  iadsvidlnetien  Wiikngseit 
der  SomMDStiAle»  mmi  meh  knldigen  mag;  Sinen  kaoptiicii* 
liehen  Beweis  hierfür  liefert  namentlicli  die  seit  langen  Perioden 
gleich  gebliebene  mittlere  Temperatur  der  Erdoberiläche  *.  Man 
könnte  indefs  zweitens  annehmen,  dafs  von  der  grolsen  Hitse 
des  Erdkmes  foitwäkreiid  ein  Theil  ««£  dioOkeiflicke  dimge^ 
und  die  Tempemtnr  derselben  in  einem  ensdieintnd  gleickblei- 
Menden  mittleren  Znstande  eridelle.  Die  Kieme«]»  anf  die  Bid- 
oherfläche  dringende  Warme  iimlste  sich  dann  entsveder  daselbst 
anhäufen,  oder  gleichfalls  in  den  llimmelsraum  zerstreuen. 
Hiergegen  lal'st  sich  kein  Argument  aus  det  liovemjiderlichkeit 
der  mittleren  Erdtemperatur  hernehmen,  vnSl  es  gerade  in  dem 
Satze  selbst  liegen  würde ,  da£i  der  grtfiseiei  datrck  Strahkin^ 
erzeugte,  Wärmererieit  dorch  diesen  Zaihi&  Ton  Innen  amen 
Ersatz  erhielte.  Man  kann  femer  aus  dem  Resultate  der  Berech- 
nungen La  I'i.ack's,  dals  die  mittlere  Wärme  der  Erde  seit 
Hipparch's  Zeiten  wegen  der  unveränderten  Länge  der  Tage 
weder  abgenommen  noch  zugenommen  habe,  einen  Gegenbe- 
weis hiergegen  ableiten,  weil  der  wizklicbe  Warmeireilust  so 
langsam  und  in  mefiibaren  ZettrÜnmen  so  unbedeutend  anznneh- 
men  wäre,  dals  Instoiisch  bekanme  Zeitintenrdle  noch  keine 
Messung  zulassen  kdnnten.  Fouhier  scheint  übrigens,  indem 
er  mit  BÜFFüN  ein  allmüliges  Erkalten  des  Erdballes  anzuneh- 
men geneigt  ist,  dieser  letzteren  Ansicht  gleichfalls  zu  huldi- 
gen. Inzwischen  gehört  dieses  auf  allen  Fall  in  das  Gebiet  des 
Hypothetischen,  und  hingt  mit  den  Vorstellungen  zusammen, 
welche  man  sich  von  dem  eigentÜcken  Wesan  der  Erdtompe- 


1  Gat-Lumac  in  Abb«  Ch.  Fh.  XXYIL  407  tt.  VergL  7m- 
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JtttVf  vutskL'  Dex  £rfahrung  nadi  ciringt  indefs  keine  Wärme 
^u9  Awfk  Inneren  dM  Erdballes  auf  die.  Obeiflidie  detselben, 
^weil  die  in  einer  stabilen  Temperatur  befindliche  Kruste  sie  nicht 
ibirchli&t*  Hiervon  ktfnnten  bloCi  einige  vulcanische  Erschein 
nnngen  eine  Ausnalime  machen,  und  »tiramt  diese  Ansicht  im 
Allgemeinen  weit  besser  mit  La  Place's  Behauptung  iiberein, 
als  jene  unbegrcindete  Hypothese  einer  unmerklichen  Erkaltung, 
4»  Bei  weiten^  die  scIiwHlerigste  Untersuchung  von  allen, 
und  nur  deswegen  vielleicht  als  minder  schwierig  betnchteti 
weil  die  Thatsache  seihst  so  allgeniein  bekannt  ist,  betrifft  die 
Unedlen ,  weswegen  die  Temperatur  mit  den  Höhen  so  schnell 
abnimmt.  Die  Ursachen,  welche  überhaupt  AVärme  in  JiÖhe- 
ren  Reuionen  der  Luft  erzeugen,  sind  bekannt,  und  nament- 
lich durch  V.  UvMJIOi«DT^  angegeben.  Sie  sind  1.  die  allerdings 
atatt  findende ,  wenn  gleich  geringe,  Absorption  der  Lichtstrah- 
len y  3«  sn&twigende  waime  Lnfbchichten ,  welche  durch  starke 
•EihitBnng  über  der  Erdoberfläche  specifisch  leichter,  tmd  dadurch 
stim  Aufsteigen  geeignet  werden,  3»  Wärmeleitnng ,  wenn  diese 
anders  nach  Rlmford's  Versuchen  statt  linden  kann,  und  4» 
die  Stralilung  oder  die  Erhebung  der  strahlenden  AVarme.  Hier- 
aus läüst  sich  allerdings  das  Vorhandenseyn  der  Wärme  in  den 
höheren  Luftregionen,  minder  leicht  aber  ihre  geringere  Intensität 
•eiUHren,  und  die  se  schnelle  Abnahme  derselben  bleibt  doch 
eUeseit  räthselliafL  Man  leitet  nämlich  die  niedere  Temperatui 
in  grölseren  Höhen  atus  zwei  Ursachen  ab.  Zuerst  ist  die  Luft 
in  den  oberen  Regionen  dünner  und  durchsichtiger,  die  Sun- 
nenstrahien  erregen  in  ihr  daher  nicht  so  viele  A\'arme ,  als  in 
-der  unteren,  insbesondere  aber  entgeht  ihr  diejenige  Wärme, 
welche  auf  der  Erdoberfläche  durch  das  SonnenUcht  erzeugt, 
and  des  beriihieBden  Luftschichten  durch  Strahlung  mitgetheilt 
wild.  Diese  Ursache  ist  so  außerordentlich  wirksam,  dals 
D'ArniissüM^  versichert,  Wolken  beobachtet  zu  haben,  in 
welchen  die  auffallenden  Sonnenstrahlen  eine  grofse  und  durch 
StraiiliiBg  nach  Aufsen  wahrnehmbare  Menge  AVarme  entwik- 
keltea.  Eine  zweite  Ursache  der  mit  den  Erhebungen  iiber  die 
Obeiffäche  der  Eide  zunehmenden  Kälte  liegt  darin,  dais  die 


1  Abhandl.  der  Bcriio.  Akad.  d.  WiM..«*uf  das  J..lä07.  Im  Aus- 
zöge bei  G.  XXIV.  1  ir. 

2  Traita  de  ü<ioguos*  L  435. 
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erwämteni  und  dadurdi  spedfiiok  leichter  w«id«iiden  Laft- 
theilchen  emporsteigen,  dabei  aber  mgleieh  durch  ihre  Ex- 
pansion so  viele  Wärme  binden ,  als  bei  ihrer  Verdichtung  frei 

wird*.  Dieser  letztere  Grund  in  seinem  ganzen  Umfange  ge- 
nommen besagt  Folgendes.  Bei  dem  unaufhörlichen  Auf-  und 
Wieder -Steigen  der  Luftmassen  findet  gleichmäfsig  Verdünnung 
und  Verdichtung  derselben  statt,  Ind^m  abes  durch  entere 
Wärme  gebunden ,  durch  letztere  aber  entbunden  wird,  so  wei^- 
den  die  aufsteigenden  Lnfttheilchen  durch  Expansion  so  viel 
kälter  f.  die  herabsinkenden  durch  Compression  so  viel  vräimer, 
um  die  DiHerenz  der  Temperatur  in  grölseren  und  geringeren 
Erhebunjzen  über  die  Meeresfläche  stets  "leichbleibend  t\i  erhal- 
ten,  £ine  nähere  Prüfung  dieses  theoretischen  Satzes  wird  er« 
geben ,  in  wie  weit  derselbe  mit  der  Erfahrung  übereinstimmt* 

Man  kann  nicht  in  Abrede  stellen ,  dals  diese  beiden  xu- 
sammenwirkenden  Uisachen  das  Vorliegende  Phänomen  *eben  so 
vollständig  als  deutlich  tn  erklären  scheinen.  Indels  will  ich 
beide  einer  ijenauen  Priifun;:  unterwerfen,  und  dann  anheben, 
zu  welchem  Resultate  diese  führt,  wobei  ich  mich  in  Voraus 
auf  diejenigen  Untersuchungen  beziehe»  welche  in  der  Folge 
unter  den  Aitikeln  KUma^  T^mptratur  Und  kVärmM  angostclk 
weiden  sollen. 

a.  Wenn  die  ErCafarung  uns  berechtigt,  die  W^rme  der 

Erdoberfläche  von  der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  abzulei- 
ten, und  wir  die  Ergebnisse  der  Versuche  berücksichtigen,  wo- 
durch man  den  aufserordentlichen  Einliuls  der  Dunkelheit  und 
Dichtigkeit  der  durch  die  Sonnenstrahlen  getroffenen  ILörper  auf 
die  in  Ümen  eneugte  Wärme  aufgefunden  hat»  so  darf  man  kei- 
nen Augenblick  anstehen  y  die  Wänneproduetion  durch  dieaee 
Mittel  in  der  höchst  durchsichtigen  Atmosphäre  der  hUheren  Ge- 
genden für  verschwindend  klein  zu  halten,  oder  auch  mit  d'Au- 
Buisso?r  =  0  zu  setzen ,  wenigstens  wenn  von  ausgezeichnet 
hohen  Bergspitzen  die  Rede  ist.  Die  greise  Kälte  in  den  obe- 
ren Luftschichten  scheint  somit  aus  der  Abwesenheit  eines  wür- 
megebenden  Mittels  leicht  eridäilich.  Besieht  sich  indefii  die 
Untersuchung  auf  die  Kälte  der  Berge ,  so  ftdllt  sieh  die  Sadbe 


1  Unter  vielen  Autoritäten  erwähne  ick  ttOT  n'AotDISiev  a.  U.  O. 
FoLnicn  Tratte  anal,  de  2a  Ghaiew.  p.  TL   La  Placb  M^e»  C4U 

V.  87  ir. 
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gmz  anders  dar.    Auf  den  Bergen  tiKmlidi  ist  di«  Luft  aulaer« 
*  ardentUdi  duichsiohtigy  die  Sonnenstnlileii  kommen  abo  unge- 
^diwildit  anf  dem  Bodeii  «n,  und  eneugen  eine  weit  gröfsere 
Wftnne,  als  in  niedrigem  Gegenden.  Zum  Beweise  mögen  anfser 

den  vielen  Aniiaben  der  auf  Jiohpn  Der<ien  empfundenen,  gleich- 
sam  stechenden,  Hitze  der  Sonnenstrahlen  nur  die  Ver^uciie  die- 
nen,  weiche  5^ BiKE  auf  Jamaicn  anstellte^.     Ein  geschwärztes 
Thermometer  stieg  durch  den  Einflnfs  der  Sonnenstrahlen  im 
Spiegel  des  Ifeeref  im  ffittel  36*95  F.  über  die  Wärme  der  um- 
gebenden Luft,  in  einef  Hdiie  von  4080  ongL  F.  aber  59*«  so 
dafs  also  die  absolute  Difiereha  QT,!)  F.  ==  12'',5  C.  betrug. 
I3er  Unterschied  der  Temperaturen  beider  Stationen  war  KJ"  F. 
Werdcji  diese  ab«»erechnet ,  so  betrügt  dennoch  die  relative  Dif- 
ferenz der  Wärmeera^eugung  in  jener  Höhe  über  die  untere  noch 
9^  F.  oder  5^  C. ,  wenn  man  auf  den  Berge^i  da»  Resultat  eines 
einzigen  Tages,  an  der  unteren  Station  aber  das  Maximum  ans 
6  Tagen  nimmt^   Hiergegen  mufs  man  rechnen ,  dafs  das  obere 
Thermometer  bei  Nacht  mehr  Wärme  verlor,  als  das  untere, 
wieSAiHNK  meint,  durcli  Strahlung.     Das  obere,  den»  freien 
Tiimmel  ausgesetzte  Thermometer  mit  einer  geschwärzten  Kugel 
6el  nämlich  in  einer  Nacht  um  18°  K  mehr,  als  ein  im  Schat- 
ten befindhches  und  gegen  Strahlung  gesichertes ,  zwei  solche 
verglichene  Thermometer  an  der  unteren  Station  diff^rirten  aber 
nur  um  9^  F.  im  Mittel  aus  7  Nachtbeobachtungen.    (Das  Ma* 
ximum  der  Difl'erenz  betrug  1 1**,5  F.)    Nehmen  wir  auf  dieses 
letztere  keine  lUicksicht,    SO   verlor  das  obere  9' I^-  =5'  C 
Wärme  melir  als  das  unterere  bei  Nacht,  und  gewann  22**,5  F. 
SS  12^,5  C«  mehr  bei  Tage,  ja  sogar  mit  Rücksicht  auf  die  oben 
einmri  vorhandene  grttbere  Külte  war  die  Wärmeproduction 
oben  mindestens  eben  so  grols  und  eigentlich  noch  überwiegend 
grttfser  als  die  Wänneverminderung  in  VerglÜchung  mit  beiden 
Ke.sultuten  an  der  untpn  n  Station.    Hieraus  geht  aber  evident 
das  Resultat  hervor,   dals  es  auf  holien  Bergen  wärmer  seyn 
müfste ,  als  in  der  Tiefe.    Man  könnte  hiergegen  anführen,  dafs 
die  höheren  Gegenden  stots  in  Berührung  mit  der  kalten  Luft 
sind,  wodurch  ihnen  WMrme  entsogen  wird;  allein  dar  Ver- 
folg der  Untersuchungen  wird  «rgebeni  dals  die  Spiten  dar  Berge 


1  An  Acconnt  of  Expenmaats  to  datemine  tlia  ii^vre  of  the 
MmrtK  I^ad.  18S5.  4.  p.  507.  • 
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vielmehr  kälter  sind ,  als  die  Laft*>iii  gleichen  Höhen.  Ohnt 
daher  dieses ,  auf  einen  Widersprach  swisehen  bekannten  Thal'» 
Sachen  führende  Pi-oblem  hier  weiter  sn  eitfftem,  gehe  ich  ma 
xwelten  Argnmente  über. 

b.  Am  wichtigsten  ist  also  der  zweite  Grund  der  mit  den 
Hdhen  abnehmendei»  Wärme,  welcher  ans  der  Edultong  der 
Loft  durch  Expansion  «md  ans  ihrer  Erwännung.  durch  Compres« 
sion  hergenommen  wird.  Hierbei  mnis  znvOrderst  voransges^t 

Nverden ,  was  noch  niclit  völlig  durch  die  Erfahrung  erwiesen, 
aber  mindestens  im  höchsten  Grade  wahrscheniljch  und  vor  der 
Hand  nicht  zu  bezweifeln  ist,  dafs  durch  Expansiun  der  Luft 
eine  ganz  gleiche  Wärmemenge  gebunden,  ab  durdi  ihre  Com- 
pression  liei  wird*  Soll  ferner  bei  den  versdiiedenen,  häufig 
aufwärts  und  niederwärts  gehenden  Lußbewegungen  das  beste- 
hende Gleichgewicht  der  Temperaturen  in  ungleichen  Höhen 
bleibend  erhalten  werden,  so  muls  die  Wärmebindiing  und  Ent- 
bindung durch  Verdichtung  und  Verdünnung  der  Luit  den  un- 
gleichen Temperaturen  verschiedener  Höhen  und  der  daselbst 
beobachteten  Temperaturen  correspondiren«  £s  fragt  sich  also^ 
was  aus  Theorie  ünd  Erfahrung  rücksichtlich  dieser  Aufgabe 
folgt.  Der  Gegenstand  ist  wegen  seiner  hohen  Mächtigkeit  oft 
untersucht,  und  ich  will  daher  das  Wesentlichste  darüber  mit- 
theilen ,  indem  icli  bei  den  neuesten  Versuchen  liauptsaclilicli 
eine  DichtigkeitsvermeJirung  bis  zum  Doppelten  berücksichtige, 
weil  hiervon  eine  unmittelbare  Anw^endung  auf  die  durch  Gay- 
LussAC  bei  seinem  a^rostatischen  Auffluge  erhaltenen  ResnltatB 
gemacht  werden  kann* 

1.  Die  Untersuchung  fällt  im  AUgemeinao  mit  einer  andeni, 
oben  (D.  a.  6)  schon  in  nächster  Beziehung  auf  dam  KWkh^^ng 
angeraten,  znsasuneni  nämlich  ob  für  gleiche  Hfihtnniileiw 
schied*  die  Tempexatumi  in  etoer  arithmetischen  oder  geome* 
trischen  Progression  abnehmen ,  und  diese  Frage  kann  hier  zu- 
gleich mehr  im  Allgemeinen  mit  erörtert  werden.  Schon  L. 
EuLEH^  folgerte  in  seiner  AbJiandlung  über  die  Strahlenbre- 
chung ,  dafs  die  letztere  als  Regel  anzunehmen  sey.  Bezeich« 
nen  t  und  t'  die  Temperatuien  mud  h  die  Htfhe  der  vwiBchen  . 
beiden  liegenden  Lufbchichti  so  ist 


1  mm.  de  Berlio.  1754.  p.  140. 
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woBach  also  d»  Htflie  dma  Unteiscfaiede  der  Tempen^^ann.  di- 
lecte ,  und  d«  aiitareii  Tenpei|ititr  umgelBelirt  pioportiimal  ist 
Diese  Fonnel  Eitlik's  bevieht  sich  auf  das  LvAth^nnometer. 

Oltmasns*  hat  sie  indcLs  auf  das Qnecksilbertbannometcr  unter 
der  Voraussetzung  reducu  t,  dafs  die  Luft  zwischen  den  beiden 
festen  Puncten  des  Theimoiaeters  skh  um  0,375  ihres  \  olumens 
aasdshiily  nmd.  findet  dann  ans  T.  Humboldt^s  Beubachtungea 
f<dgeiide  Wprth9  f&f  den  Coefificttntea  1  ;  daran  Uabavain- 
stimmang  zei<^t ,  dftfil  für  die  gemasMoe»  BJähat  dkta  Fwvi 
sLLet^u^a  mit  der  £r£üin|ing  ubjMgainilämwf. 

Be^chtangsort  1  :  f 

Fic  von  Teneiifili  OiO0009696ä 
Nevado  de  Tolncm    ^  0,000089033 

Silla  de  Caraccas       —  0,000035506- 
Picliincha     —      —  0,000036579  • 
t  uerte  de  la  Cuchilia  ~  0,000038344 
Cbimhosafo  —  0,000035447 

Diese  BeolMicliMngen  liegen  indels  sämmtlich  swisclien  den 
Wendekreisen,  und  es  ist  oben  nachgewiesen,  dafs  aus  ihnen 
kein  allgemeines  Gesetz  der  Warmeabnahroe  in  wachsenden  Hö- 
hen entlehnt  werden  kann.  Inzwischen  ist  Ei  ler's  Formel  auf 
ein  im  Allgemeinen  richtiges  und  mit  darEcfahjrung  Ubereiijistim- 
inendes  Pxincip  gegründet. 

Laubbrt^  nimmt  in  Gemälsheit  seiner  Untersuchungen 
über  die  Verbreitung  der  Warmetheilcben  an ,  dals  lux  gleiche 
Hflhtwimtimuahi^  abnehmonde  TeBpeiatordifierenzen  statt  fin- 
den, niffa»  dab  die  eisleren  in  «um  «mdmendon  Pragnssion 
wachsen ,  w«nn  die  letateren  in  ainor  anlhaMtiaihaM  Reihe  abr 
nehmen.  Aus  seiner  I'ormel  berechneter,  dals.  folgend«  Tem<^ 
pcraturen  und  U(jiv3A  einander  zu^^eköj^^ 


1  G.  XXXI.  387. 

S  BI4ak  d«  Berlin.  ITTt  Pjrrouetrlt.  89^ 
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Höllen  in 
Tois. 


Temp, 


Di  (Ter,  für!  Höhen  in 
420  t.  ^ois. 


Temp,  I  Differ,  für 
420  t,  ^ 


420 
840 
1!260 
1680 
2100 


Mllf 


1,( 

0,9()18 

0,9'298 
0,9025 
0,8792 
0,8591 


0,0382 
0,0320 
0,0273 
0,0233 
0,0201 
0,0181 


3590 

3360 

4200 
(x^OO 
8400 
10500 


0,8134 
0,7915 
0,7555 
0,7351 
0J2i0 


0,0138 
0,0f09 
0,0052 
00041 
0,0032 


La  GaAifOB^  meint,  da&die  Hypothese  einer  mit  denüt^l» 

gleichmäTsig  abnehmenden  Teraperatnr  derNattür  der  Seche  wm 

ongemessenslen  sey,  Oriani^  nimmt  statt  dessen  eine  harmo- 
nische Reihe  an,  welche  zwischen  einer  arilhmetisclien  und  einer 
geometrischen  in  der  Mitte  Hegt,  und  eben  so  urtheilt  v.  Lis- 
DXVAü^.  Indem  er  aber  für  barometsUche  Höhenmesstingen  dio 
Hiitdere  Temperatur  beider  Stationen  durch  die  Formel 
*  c=  * (t +0  -  0,000004  (t-0 

ausdrückt,  so  ergiebt  sich,  dafs  hiemach  die  Warmeabnahm« 
von  einer  aritlimetischen  Reihe  nicht  merklich  abweicht.  Für 
mäfsige,  oder  vielmelir  durch  Menschen  erreichbare  Höhen 
theilt  auch  La  Place  in  so  fern  diese  Ansicht,  als  er  in  seiner 
Formel  für  barometrisches  Htfhenmessen  die  mittlere  Tempera- 
tur der  zwischenliegenden  Luftschichten  dem  arithmetis^en 
Mittel  aus  beiden  gemessenen  Temperaturen  gleich  setzt, 

2.  Zur  Würdigung  sowohl  dieser  älteren  und  neueren ,  als 
auch  insbesondere  der  neuesten  Bestimmuniien  über  diesen  Ge- 
geustand  ist  indefs  vor  allen  Dingen  nothwendig,  die  V  ermeh- 
Jrniig  und  Verminderung  der  Warme  zu  kennen ,  welche  durch 
JBxpansion  und  Compiession  der  Luft  heivoigebracht  wird,  weil 
Lufbnassan  stets  aufsteigen  und  herabsinken,  und  hierdurch 
nolfawendig  das  Gleichgewidift  der  Temperatur  gestdrt  werden 
mufste^  wenn  namentlich  die  aufsteigenden  Lufttheile  nicht 
durch  die  gröfsere  Ausdehnung  in  höheren  Regionen  diejenige 
Warme  wieder  vecUlren,  welche  ihnea  bei  der  Berührung  der 


1  Me'm.  de  Berlin.  1772.  p.  206. 

2  Dieser  Gelehrte  gründete  seine  Untcrsachangen  hauptsächlich 
auf  die  horizoutalc  StrahU  nbrcchuug.  S.  Ephcm.  astroQ.  anni  1788 
cet.  p.  818.  Vcrgl.  La  .iu  M<ic.  Cel.  IV,  262.  v,  Zacu  ia 
Mon.  Cor.  XXI.  101. 

S   Bbkuharo  DBLiiOESAuTabies  barometric^uc«  ceU  JLeipa.  iö09.  ö. 


Digiii^ca  by  Google 


Erdoberfläche  mitgetheilt  ist.  Versuche  hierüber  sind  viele  an<» 
gestellt,  jedoch  stimmen  die  erhaltenen  Resultate  keineswegs 
▼ollkommeny  einige  überall  lonm  mit  einandear  iäbetein,  weil 
nementlich  die  Absorption  der  Wäme  dordi  die  WÜnde  des 
Geialse  und  sonstige  Bedingungen  einen  ensneliniend  grotsen 
Einlluls  ausüben.  Vollständig  können  die  verschiedenen  Ver- 
3uc}ie  hier  zwar  nicht  geprüft  werden^,  wohl  aber  ist  es  noth-» 
wendig,  von  den  gefundenen  Gröfsen  hier  Gebrauch  zu  machen. 
Einige  Versuche ,  welche  mit  der  Bestimmung  der'in  den  Was« 
•erdämpÜBn  dnrch  Expansion  latent  werdenden  WMme  snsailt« 
menhängen,  sind  oben^  schon  angegeben,  und  ktf nnen  dahev 
hier  nur  kurz  erwähnt  werden.  Nach  Rodisov  werden  durch  eine 
Verdünnung  der  Luft  auf  die  Hälfte  ihrer  Dichtigkeit  3^,024  R. 

3*,8  C.  Wärme  gebunden,  nach  Southerv  ll^^^  IL 
=  I4*'s81  C.  Gat-Lussac^  verband  zwei  Ballons  mit  einan<« 
der,  exantlirte  den  einen,  lieüs  dann  in  diesen  die  Luft  ms  dem 
atndem  strömen,  und  beobaelitete  die  hierdnreh  in  beiden  er» 
sengte  Veränderung  der  Temperatur.  Hiemach  erhielt  er  durch 
eine  Vermelirung  der  Dichtigkeit  auf  das  Doppelte  nur  eine 
Vermehrung  der  Temperatur  um  5*  C.  an  einem  empfindlichen 
I^uftthermometer.  J.  D^i^Toif^  suchte  gleichfalls  durch  Ver^ 
dichtung  und  Verdünnung  der  Luft  in  Ballons  Termittelst  der 
Luftpumpe  die  Menge  der  hierdurch  frei  und  latent  werdenden 
'Warme  su  finden »  und  nimmt  als  genSherte  Grtflse  aus  seinen 
Versuchen  an ,  dals  eine  Compression  bis  auf  das  Doppelte  der 
Dichtinkeit  50"  F.  =  28**  C.  oder  22'  R.  Wärme  erzeugt. 

Ungleich  grüTsere  Resultate  sind  durch  andere  Versuche  er-r 
halten  9  welche  im  Ganzen  mehr  Vertrauen  verdienen ,  ohne 
dals  es  deswegen  erlaubt  ist,  jene  gans  in  Sdurtten  su  stellen, 
0B  I.A  Rivs  nnd  Makobt'  fanden  nämlieh  bei  der  Anwendung 
sehr  vollkommener  Apparate  und  Sufiieiet  genauer  Beobachtung 
ein  bei  den  gewählten  Methoden  täuschendes  Hindemifs.  Die 
von  Aufsen  in  den  Ballon  dringende  Luft  machte  die  Luft  an-p 
längs  sinken,  weil  sie  in  dem, leereren  IUume,expandirt  wu^e. 


1  Vcrgl.  Wärme;  Erzeugung  denelben^ 

2  S.  Art.  Dampf.  Th.  IL  S.  803. 

5  Uim,  d'ArcaeU.  I.  100'  daraat  bei  G.  XXX.  S$8. 
4  G.  XIV.  101. 

6  Bibi.  anir.  jqUiU  276.  Am.  Ch.  et  Fh.  XXIIL  209, 
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der  anrängliche  ^^^armeveT^ust  betrug  nacli  dem  lliermometer 
2^,4  und  die  nachher  exfolgende  Tempexaturerhöhaog  7  his  9 
Gnde,  so  daDi  aar  eine  absokrt»  WwBffvwcmmkamg  von  etwa 
ffC  «aTKemoneter  "wslmeliiiibn  winde,   GeMn  geoiiiniiieii 
mu&te  aber  von  der  durdi  Verdichtung  der  Luft  erxeogten 
Wärme  ein  aliquoter  Theil  xur  Erwärmung  des  Theriijouietert 
abgegeben  werden,  wozU  eine  gewisse  Zeit  erforderlicii  war, 
und  wenn  man  dieM  Detrachtungen  weiter  verfolgt ,  so  ergiebt 
eich  leicht,  dafs  die  «gendiiche  Wiin&ebuidiiog  durch  Ex  pansioa 
selbst  in  demienigeo  Bellon ,  aus  weldieninech  Gay— Lvbsac 
die  Luft  snsstriinitey  entweder  g«r  mdit  oder  nicht  mit  TOQiget 
Genenigkeit  i:e  messen  werden  konnte^. 

Unter  die  sinnreichsten  und  bisher  mit  Recht  sehr  geachte- 
ten Versuche  gehören  daher  die  durch  Clement  und  Desor- 
M£8^  angestellten.  Sie  Leisen  Luft  in  einen  Ballon  strömen, 
wonn  die  £lssticität  der  eingeschlossenen  Luft  752,69  JdilÜm» 
»eigfe,  wiibfond  die  der  äofseren  766i5MiUini.  betrag» 
DüFerens  der  Dichtigkeiten  war  also  as  13,71  Millini.  und 
13  71  1 

y  erdichtong     \    =  -—-^ ,  wodurch  1*,3212  Wärme  ansge- 

schieden  wurde.  Hiernach  giebt  also  ohne  Weiteres  eine  Zu- 
tammendrückung  der  Luft  von 0,017686 ihresVolumens  V^i2  C. 
Wirme,  midiin  eifordert  V  C,  eine  Verdichtnng  von  0}0ia538 
«md  1*  IL  vön  0,016022  nnter  den  Bedingungen  des  «ngegebo- 
nen  Versuches.  Poissov  ,  welcher  diese  Versuche  einer  ge- 
nauen Berechnimg  unterworfen  hat  ^ ,  findet,  dafs  eine  Verdich- 
tung der  Luft  um  0,01355  einer  Temperaturerhöhung  von 
l°,3'ii2  zugehört,  wekhes  für  VC.  0,01025  und  für  r  Ä. 
0,01282  geben  wurde,  wenn  man  die  Verdichtungen  den  er- 
sengten  Tevqperatnren  direct  ptopordond  setst.  Diese  Bestim- 
mung ,  wddie  auf  den  ersten  Blick  eine  sehr  grolse  Wärme- 
ousscheidung  als  Folge  der  Compression  der  Lnft  darthut;  fin- 
det PoissoN  indefs  zur  Erklärung  der  Geschwindigkeit  des 
Schalles  in  der  atinosphaiischen  Luft  noch  nicht  zureichend, 
sondern  es  soll  die  tfngegebene  Verdichtung  einer  Temperatur 
vonl<»,513)tugehfiien,  wonachdazattf  ra 0^008056 und  auf  TR. 


1  Vcrgl.  Wärme ;  Erzeugung  durch  G^mpruHmu 

2  Journ.  de  Ph.  LXXXIX.  SSI. 

3  Jörn«  de  l'£ool«  poljt.  Oah.  XiV.  Abu.  Ck.  et  Fb.  XXU.  6. 
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0,0ill9  Vcriichtniig  iDomneii  v&4e«  Sehnliche  Ahph^t, 
wdolia  aber  fiut  iDe  mit  der  Fottpflanzcmg  det  Schalle«  ia  Ver*^ 
hindmg  tteheo,  «od  «of  den  geninaten  Venudua  berahes, 
finden  sich  mehrere,    ünter  andern  änfsert  Gay  «LuesAC^ 

beiläufig,  dafs  eine  fiinfTache  Verdichtung  der  Luft  250**  C.  er* 
zeugen  würde,  wonach  auf  l'^C.  0,0'i  und  auf  l^H.  0,025  kom- 
men würde«  BioT^  bezieht  sich  auf  Poissoh's  angegebene 
Ahhendlung,  und  nimmt  hypothetiach  ani  dal»  sur  £ikläning 
der  Getefawindigkett  des  Schalles  för  1*  CL  eine  Verdichtung 

von  ^tel  =  0,008620  and  fiir  T  JEL  von  0,0108  anmehmeB 

sey.  Es  mögen  indeli»  diese  Angaben  hier  nur  zur  Vergleichung 
dienen ,  und  ich  werde  sie  daher  bei  der  nach£o]geiiden  Aawen« 
düng  nicht  weiter  berücksichtigen. 

Nach  DE  LA  Peace'  haben  Gay  -  Lussac  und  Weltes 
eine  sehr  grofse  Reihe  ahnlicher  Versuche  zur  Begründung  sei- 
ner Tiieorie  über  die  i^ortpHanzung  des  öclialles  durch  die  Luit 
angestellt,  indem  sie  die  Luft  comprimirten,  anstatt  sie  "wie 
Ci.BiiivT  und  Dbsormbs  zu  veidUnnea,  Statt  der  dorch  letz« 
tere  nach  Poi8Sov*s  Berechnung  ethaltenen  Grifüse  =  0,01355 
erhielten  }ene  0,0137244,  wonach  dann  för  1«  C.  0,010388  tmd 
fiir  i'R.  0,0i29S5  kommen  würde.  Auch  die  Versuche,  wel- 
che DE  LA  RocHK  lind  Bj^KARD  Über  die  speciiische  Wärme  der 
Gascfften  angestellt  haben,  benutzt  la  Placi,  iim  jene  Bestim«» 
ainng  dereoi  sa  erhalten,  and  findet  diese  0,0137489  WO»» 
naeh  fai  V  C  0,010405  and  für  1«  B.  0,013007  gehört. 

Auf  eine  Ton  den  angegebenen  Methoden  verschiedene 
Weise  hat  J.  J.  PhechtI  ♦  da»  Gesetz  der  Wanneentbindung  durch 
Compression  der  Luit  in  nächster  Beziehung  auf  die  Wärme- 
abnahme in  der  Atmosphäre  untersucht.  Das  sinnreich  ausge« 
dachte^  und  vielleicht  zweclunälsigste  Verfahren  bestand  im 
jgemeinen  darin,  eine  eiagcsoblosstne  and  daroh  Wätme  aaC 
«inen  htiherea  Grad  der  Spannang  gebrachta  QaaatttitLaft  aul 
der  äalserea  plötzlich  ins  Gisiabgawidtt  4a»  Obstiestit  zu  setzen^ 


1   Ann.  Ch.  et  Ph.  IX«  306* 
t  TfaiU  JL  2L         .  • 
5  U4e.  94L  T.  ISS. 

4  lahrb.  das  polyt.  lost.  m.  1.  G.  LXXYI.  M.  Ctne  aShere 
Bescbreibvng  der  Veiraclie     Art.  H^Mrme»  ' 
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die  sogleicK  erfolgend«  und  die  nach  längerer  Zeit  eintretende 
Ausdebnnag  sa  messen,  und  aas  dem  Unterschiede  beider  di» 
^eieh  anfiuigs  durch  die  Expansion  Teilorene  WMnne  su  be- 
stimnien.  Als  mittleren  Werdi  eiliielt  er  nach  der  oben  ge- 
wählten Bezeichnung  0,01720  für  V  C.  und  0,0215  für  1*»  R. 

Da  sich  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  erwarten  läf^ty  düts 
SO  complidrte  Versuche  völlig  übereinstimmende  Resohate  ge- 
ben sollten )  und  die  gewählten  Methoden  der  Untersudmng 
keiner  der  gefundenen  Grdlsen  ein  entschiedenes  Uebergewidit 
über  die  anderen  geben ,  so  wird  es  vor  der  Hand  am  besten 
seyn ,  aus  allen  das  arithmetische  Mittel  zu  suclien.  Heilst  aUo 
die  für  1®  R.  ausgeschiedener  Wärme  gefundene  GröEse  derCom- 
pression  X ;  die  fiir  1®  G.  gefundene  y ,  so  haben  wir  folgende 
Werthe  aus  den  Terschiedenen  Versuchen. 

Kach  Clement  und  Desormes  ist  x= 0,0 1282  ;  y=0,01025 

—  GAY-LCssAcundWELTBÄ  x=0,0I2985;  y=O,010388 
— -  La  RocBB  und  Bbrabd       x s; 0,0 13007 ;  ys=09010405 

—  Pabcvtl  x=a02t500;  y=^0t7200 

lyiittel  =x =0,015078;  y=0,0i2ü61 
Das  Mittel  aus  den  firanxösischen  sehr  nahe  übereinstimmenden 

Bestimmungen  giebtx»0,0rig37tmdy=:0»01034a  Ist  der 
Werth  für  x  und  für  y  einmal  gegeben  ,  und  darf  man  .voraus- 
setzen ,  dals  die  Vermehrung  und  Verminderung  der  AVaraie 
der  Gompression  und  Expansion  der  Luft  direct  proportional  sey^ 

ao  lülst  sich  durph  —  oder  —  die  durch  eine  n  fache  Verdün- 

X  y 

nung  oder  Verdichtung  der  Lnfb  latent  oder  frei  gewordene 
Wärme  in  Graden  der  achtzig  -  oder  hundert  -  theiligen  Scale 

linden.  Wegen  einer Vcrgleichung  mit  den  durch  Gay-Ll  ssa  c  bei 
seinem  aerostatisclien  Auffluge  erhaltenen  Resultaten  sey  n  =  2; 
so  giebt  das  allgemeine  Mittel  für  eine  Verdoppelung  der  Dich- 
^gkeit  132',64  R.  =  165°,82  C.,  das  Mittel  aus  den  drei  fran- 
sitaisehen  Versuchen  aber  154%6  R. = 19a^27  C. 

3.  J.  Leslie*  sucht  gleichfalls  aus  den  ihm  bekannten 
Versuchen  über  die  durch  Verdiinnung  der  Luft  absorbirte 
Waime  das  Gesetz  aufzufinden,  wonach  die  Temperatui;  der 


1  Ann.  of  FbiL  XIY* 
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Atmospliäre  mit  zunehmender  Höhe  abnimmt«  Hiernach,  ist  füc 
Gmde  der  FaJirenheit'schen  Scale «  wenn  d  die  Dichtigkeift  der 
litflieren  Lufisduehteii,  die  der  nnteieii  als  Einheit  angenonunen, 
bezeichnet,  und  zssl — d  getetst'wixdi  die  Vermindenmg  der 


Temperatur = 45^  x 


wonach  die  Wätme  für  200  F; 


Höhe  um  1**  F,  abnimmt.  Wird  hiemach  die  Temperaturver« 
nuDderang  berechnet,  welche  einer  Abnahme  der  Dichtigkeit 
der  Luft  bis  adf  die  Hälfte  ingehtfrt,  ao  ist  dssQ^  dao  %=Qfi 
und  die  Abnahme  der  Wärme  ss67*»5  F.  oder  =s37^5  C 

4*  Ehe  ich  diese  Untersuchungen  weiter  fortsetze,  wird  es 
nUthig  seyn ,  die  von  GAY-LijssAC  bei  seinem  oft  erwähnten 
aifroatatiflchen  AufBiage  erhaltenen  Grtffsen  bestimmter  anange« 
ben  f  weil  diese  nicht  bloCi  an  sich  grobes  Zntianen  verdieneB| 
tondem  auch  swiaohett  den  yielen  andern  gefundenen  Werthen 
ohngefthr  in  der  Mitte  liegen.  Gat-Lüssag*  beobachtete 
nämlich  an  der  Erdoberfläche  30*,8  C.  und  in  grcifiter  Höhe 
—  9°,5,  mithin  betrug  die  Temperaturdifferenz  beider  Stationen 
40^^3  C>  Die  Barometerstände  zeigten  eine  Dichtigkeit  der 
Luft  unten  8SS  1|  obensaO,4329  nnd  wenn  die  letstere  Grttlse 
-wegen  des  Ünterschiedes  der  Temperattur  eotrigui  wird  =:0>5; 
mithin  gehört  einer  Verdiinnnng  der  Lnft  bis  anf  die  Hälfte  ih- 
rer Dichtigkeit  eine  Tempcraturvermindening  von  40^,3  C.  zu, 
wenn  man  annehmen  will,  dafs  die  von  unten  aufsteigenden, 
und  umgekehrt  die  von  oben  herabsinkenden  Lufttheilchen 
durch  Expansion  und  Compression  die  Temperatur  der  Lufischich- 
ten  annehmen,  in  welche  sie  gelangen,  wodurch  dann  das  Gleich- 
gewicht in  der  Temperatur  bleibend  erhalten  werden  wurde. 

5>  Paechtl^  giebt  an,  es  lasse  sich  aus  der  gegebenen 
Verdünnung  der  Luft  und  dem  bekannten  Werthe  von  x  die 
Teischluckttng  der  Wärme  leicht  finden,  und  da  die  Dichtigkeit 
der  Luft  dem  Barometerstande  direct  proportional  sey ,  so  «^ebe 
für  die  Barometerstände  h  und  h'  und  die  Temperaturen  tundt' 
die  Formel 


t  S.  Th.  I.  S.  241. 
2  G.  LXYXI.  ^ 
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iie  zusammengeltärigen  Hölien  und  Temperaturen.  Da£s  nun 
in  diese  Fonnel  ohne  Wehefee  y  statt  x  jetaett  känse,  wenn 
<^  TeaipOTstaien  in  Genteeanalgfadeli  geneieen  i^tide»  eoUos 
Teielelif  eicli  von  eelkst.  II a«h  de»  vmaieheBdlen  Angditn  diin> 
ieo  wir  in  dem  vorliegeadeii  Falle  statt  dieDicktigketteb  ans  den 

Barometerhöhea  sa  beteckaen,        x        — ^'  Mtsen,  oder 

nack  Graden  der  htmderttheil.  Scale  y  statt  x  setzen ,  vm  die 
eben  angegebenen  Werthe  nrit  dem  dank  Gat  -Liseic  gefnti«> 
denen  ITntefSckied«  dir  Tempetatnrea  »40^3  (X  sn  Yerglei^ 

chen.  Die  naclistehende  UebeTsickt  enlkÜlt  diese  Gxdifiieii,  und 
tin  der  leUten  Columne  die  DÜlerenz. 

Kack  Clkmbvt  und  DisoRKVS  48,7 DüF.  +  8,4 

*•   —    Gay- LtssAC  und  Welte«.  48,1  —  +  7,8 

—  La  Roche  und  Beaa&d  48,0  —  +  7,7 

—  Pakchtl  29,1  11,2 

—  Lbsiue  38,0—  —  :2,3 
Müttef  aas  den  oberen  irxer  Bettimmtuigen  4I94       +  1|  1 

Diese  Znsammenstellung  ergiebt ,  dafs  die  Differenzen  mit  Aus- 
nahme der  Bestimmung  diircli  Llslie  und  des  arithmetischen 
IVIittel«  aus  den  vier  übrigen  AVerthen  zu  grofs  sind,  als  dafs  sie 
nicht  Fehler  in  der  einen  oder  anderen  Beobachtung  oder  in  den 
'tkeoretiscken  Voraussetzungen  andeuten  sollten.  Es  darf  dabei 
nicht  onbemerkt  bleiben ,  dafs  nack  den  franz(toiscken  Bestim- 
mungen die  Kälte  in  höheren  Regionen  grober  seyn  miilsle, 
nach  Prechtl  und  Leslie  aber  geringer,  als  sie  durch  Ver- 
suche gefunden  ist.  Phechtl  bereclmet  die  Dichtigkeit  der 
Luftschichten  in  den  verschiedenen  Höhen  blofs  nach  den  Ba- 
lüiiif lemimlen  okae  darauf  Kücksicht  za  nekmeii,  dals  die 
k(fkeien  durck  geringere  Temperatur  dkkter  waren  ^  anmil^ 
telber  ans  ftrei»  EhsticitSfen  folgt.  Weil  indels  seine  Zosaon- 
menstelhing  der  gefundenen  Weitfce  zugleich  einige  intefessanle 
Einflüsse  anderweitiger  Bedingungen  beurkundet,  welche  wei- 
terhin noch  näher  betrachtet  werden  miissen ,  so  nehme  ich  kei* 
nen  Anstand  die  von  ihm  gefundenen  Werthe  hier  nutzutkeilen. 
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Barometer- 

Ilölien 

Beobach. 

Berecn. 

stand  in 

über 

Temp. 

Temp. 

Diff. 

Centim. 

Paris 

nacli  U. 

nach  R. 

76,.V> 

0^ 

22,25 

— 

• — 

53,81 

1555,6 

10,fM) 

8,41 

+  1,59 

51,43 

1750,0 

8,75 

6,89 

4-1,86 

49,()8 

1893,9 

6»>75 

5,89 

+  0,86 

49,05 

1958,2 

8,30 

5,50 

+  3,00 

45,'i8 

2314,8 

7,00 

3,21 

+  3,79 

44,04 

2428,8 

0,50 

2,45 

+  4,f)5 

43,53 

2467,2 

5,75 

2,24 

+  3,01 

4'i,49 

2560,3 

4,75 

1,68 

+  2,57 

41,41 

2034,0 

0,75 

0,85 

-0,10 

41,14 

2702,7 

3,50 

0,08 

+  2  82 

39,85 

2831,7 

2,00 

—  0,11 

+  2,11 

39,18 

2889,4 

0,00 

—  0,51 

+  0,51 

39,01 

2911,6 

0,50 

—  1,07 

+  1,57 

37,17 

30<HK3 

—  2,.50 

—  1J4 

—  0,76 

3(3,tM3 

3133,4 

—  1,25 

—  1,87 

+  0,62 

30,70 

3151,9 

—  2,75 

—  2,64 

—  0,11 

33,39 

3532,0 

—  5,5 

—  4,04 

—  1,46 

32,88 

3579,9 

—  7,5 

—  4,35 

—3,15 

6.  Bei  den  bisher  benutzten  Formeln  wird  auf  die  anfänu« 
liehe  Temperatur  der  comprimirtenLiift  keine  Rücksicht  genom- 
men ,  sondern  vorausgesetzt ,  dafs  die  ausgeschieden«  Wärme 
der  wachsenden  DicJitigkeit  jederzeit  proportional  sey.  Poissow 
aber  hat  bei  seiner  gehaltvollen  Bearbeitimg  dieses  Gegenstan- 
des gezeigt ,  dals  die  Menge  der  ausgeschiedenen  Wärme  in  ei- 
nem gewissen  Verhältnisse  zu  ihrer  anfänglichen  Temperatur 
Steht.  Die  Formel ,  welche  dieser  grofse  Geometer  zur  Berech- 
nung der  durch  Compression  frei  werdenden  Wärrae  mittheilf, 
von  welcher  schon  im  Artikel  Dampft  Gebrauch  gemacht  ist^ 
deren  vollständige  Enrwickelung  aber  hier  gleichfalls  nicht  mit- 
getlieilt  werden  kann ,  gründet  sich  auf  die  Warme  des  Raumes, 
imd  die  Ausdehnung  der  Gasarten  durch  Wärme,  wenn  man 
ihr  Volumen  bei  0"  C.  ==  1  setzt.  Indem  nämlich  die  letztere 
Grö&e  0)375  des  anfänglichen  Volumens  beträgt,  so  nennt 
100' 

La  Place  ^     ..^g.  =260,67  die  Wärme  des  Raumes.  Bezeich- 


1  Th.  IT.  8.  S(«.   VcrgL  G.  LXXVI.  269. 

2  Mec.        V.  p.  92. 
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nen  dann  t  und  die  anfängliche  und  die  durch  Compression 
erzeugte  Wärme,  q  und  g'  die  anfänglichen  und  die  nachhengen 
Dichtigkeiten,  k  endlioh  den  Goefficienten dei  Amdehnnngi  so 
^ebt  der  «nalytisehe  Ausdruck 

trs=  (266*,67+t)  (^y^^^Qsßrjsr 

dai  VerhÜltniCi  zwischen  den  Temp^rftturen  und  Üichiigkeiteli. 
Wird  diese  Formel  unmittelbar  auf  die  durch  Gat*Lvssac 
eriiftltenen Resultate  angewandt,  so  ist  p'ts=:2Q ,  und  t= — 9^,5, 
wonach  ans  t'  —  t  =79°,  16  +  0,2968  t  wenn  man  für  t  den 
Werth — '9,5  setzt,  t'=66**,84  gefunden  wird.  Sänken  also 
did  Luftschichten  aus  der  durch  Gay- Lussac  erreichten  Höhe 
bis  tm  Oberfläche  der  Erde  herab  ^  und  würden  bis  auf  das 
Doppelte,  ihrer  Dichtigkeit  hierdurch  comprimirty  so  wurde 
hierdurch  ihre  Temperatur  bis  66^,84  C.  vermehrt  werden.  Nach 
Gat -»Lussac  aher  betrug  die  untere  Temperatur  nicht  mehr  als 
30°,8,  welches  also  einen  Unterschied  von  36®  C.  giebt.  Olnie 
diese  bedeutende  DüTerenz  hier  weiter  zu  tintersucheni  gehe  ich 
.  stt  noch  einer  Bestimmung  üben 

7«  Auch  Itobt  hat  in  einigen  Abhandlungen  das  Phiblem 
der  Wänneabtiahme  in  gröfseren  H^hen  untersucht ,  wobei  er 

in  der  Art  der  Darstellung  der  INIethode  Poisson's  in  dessen 
Abhandlung  *  über  die  Gesetze  der  Fortpflanzung  des  Schalles 
durch  die  Luft  und  der  dabei  statt  Andenden  Ausscheidung  der 
Wärme  £i»lgt*  Zuerst  hat  Ivo&r  in  einer  früheren  Abhandlung^ 
•US  den  Gesetien  der  astronomischen  Strahlenbrechung  gezeigt, 
dafii  die  Dichtigkeit,  die  Temperatur  und  den  Druck  der  At- 
mosphäre an  der  Oberfläche  der  £rde  =  l  gesetzt,  für  eine  Ab- 
nahme derDichtigkeit  ss(l— ««)  derDruck  derselben 


1  Journ.  de  l*lScole  Polytcchniqnc.   Cah.  14* 

2  Phil.  Truns.  1823.  Besonder«  abgedruckt  ist  die  Abhandlung 
unter  dem  Titel:  Ivory  od  the  astroaomical  refruction.  Lond.  4. 
Aehnliche  gelehrte  Ubtersachungen  über  die  Ursaclie  der  mit  der 
Höhe  abuehracnden  Warme  sind  euthaltca  io  Pla>a  Recherches  aua- 
lytiqucs  sur  la  di  nslto  dos  cnucbes  de  TAtmosphere  et  la  the'oric  de 
Refraction  astronomicjues.  Turin  18^'3,  4.  aus  Mem.  della  R.  Accad. 
di  Torino.  Diese  Untersuchungen  reihen  sich  an  die  oben  cn^ ahnten 
von  L.  JEtLKn,  OnuM ,  Lk  PhJLcn  u.  a.,  köoueu  aber  hier  nicht  >%ci- 
ter  berdciuichtigt  werden. 
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xntäf  mnacli  die  Function  der  Tempmtcor  Üb»  (1— -ai)^be* 
trägt«  Diesemnach  folgert  Itort  ferner^,  defii  mit  Beibehal- 
tung der  angegebenen  Bezeichnung  der  Elasticitat ,  des  Druckes 
und  der  Diclitigkeit  der  Luft  über  der  £rdoberfläc]ie  durch  1, 
in  irgend  einer  gegebeneu  Höhe 

Bu....u.^p=(t±^-)-('^--;— -^-O 

ai.Dichtigk«t=ä^=±(l-«)=(^^t^^;^*)  (L 

sey ,  wenn  t  die  Temperatur  an  der  Erde,  i  die  Zalil  der  Ther- 
mometergrade ,  um  welclie  die  Temperatur  vermindert  wird, 
wenn  die  Luft  von  der  Dichtigkeit  =  1  zu  (1 — oi)  übergeht, 
und  .die  durch  alle  anderweitigen  Ursachen  herlrorgebrachten 
Veründemngen  der  Temperatur  beseichnet,  wodurch  die  ;Lnft 
in  der  se^ebenen  Höhe  aflicirt  werden  kann.   Geht  man  hier* 

o  o 

von  aus,  so  folst  nach  Ivory  ferner*,  dafs  wenn  h  und  D  den 
Barometerstand  und  die  zugehörige  Dichtigkeit  der  Luft  in  der 
Höhe  X ,  dagegen  h'  und  D'  diefie  nämUchea  Gii)£sen  an  der 
X)berfläGhe  der  £rde  bezeichnen 

hsr/— Ddx 

sey.  Ist  dann  1  die  Länge  einer  LuftsKtile  von  gleicher  Dichtig-  / 
keit  =  D'  und  dem  Drucke  einer  Queck&ilbersäule  =:h'  gleich, 
so  ist  h=iD'  und 

h     /•  n  dx 

Hierin  ist  1  eine  veriSnderliche,  von  der  Temperatur  an  derErd- 

oberlläche  abhängige  Gröfse.    Nimmt  man  hierbei  den  Nullpunct 

der  Centesimalscale  als  Normalgröfse  an,  so  wird  für  die  Tem- 
peratur %  die  Höhe  T  =  1  (l  +  a  t)  woraus 

h      Y   D  dx 

!wiid«    Sejtet  man  aber  s.=b  ^     ^^^j  > 

p=/— pd8=/— (l  +  (o)ds  (H. 
und  die  beiden  Gleichungen  L  und  II.  bezeichnen  die  physi- 
schen Veihähnisse  xwischen  der  Elasticität,  Dichtigkeit,  Tem- 


1  Phil.  Mag.  LXVI.  S. 

2  Ebeod.  p.  87« 

III.  Bd.  XxX 
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peratur  und  Höhe  einer  Laftmasse  in  einer  gewineii  Hbhe  in 
ihrem  Gteichgewichte^  Alle  diese  Stücke  liängea  elb  vw  den 
beiden  vexXnderlichen  Ortflien  «iiiid^,  und  wenn  t^ic^^  ga« 
eetiit  wirdi  v<m  dm  veriinderHcheB  GrSüsen  <  und  t» '  i 

IvoRT  bezieht  sich  anf  Daltov^s  Gesetz,  wonach  dieLnft* 
theilchen  duicli  das  Aufsteigen  ausiiedehnt  werden ,  und  somit 
eine  ihrer  Ausdehnung  proportionale  \Yärmevermin(lerung  er-*- 
leiden.  Die  Vergleichung  des  Barometer-  und  Thermometer- 
Stande»  in  Tertchiedenen  Höhen  miÜste  daher  ein  Mittel  abgdM% 
das  Gesets  der  Verminderung  des  Druckes  und  der  AbmliBiB 
der  Warme  aus  der  iSrfahmng  zu  finden.  Er  schlügt  ferner  vor, 
hierbei  die  durch  Ramoxd  aus  38  Beohachtungen  gefnndaie 
mittlere  Grölse,  wonach  104,7  Meter  1°  C.  M'armeabnahme  ge- 
ben, und  das  Gesetz ,  dais  die  Vermiaderunjjen  der  Alarme 
der  Höhen  direct  proportional  sind,  zum  Grunde  zu  legen. 
IvoET  setzt  dann  aber  der  Vergleichung  wegen  in  seiner  Fonncl 
^sO;  «=:t^  ^=0^;  Ts3i«;  und  findet  hiemadi 

also  die  Temperaturverminderung  i  =  6l  »  folglich  nahe  21 
grölser,  als  Gat-LÜSSAc^s  Beobachtung  gegeben  hat.  Den  auf 
diese  Weise  erhaltenen  Werth  vergleicht  er  mit  demjenigen,  wel- 
chen Poisson^s  l?ormel  för  die  Berechnung  der  Geschwindigkeit 
des  Sdulles^  geben  soll,  wenn  man,  die  Menge  der  ausgeschie- 
denen oder  gebundenen  Warme  den  Verdichtungen  und  Ver- 
dünnungen der  Luft  direct  proportional  setzt,  also  =AX^* 
Hierin  soll  dann  der  beständige  Coeificient  A  =  116** 
fs=0,5  seyn,  wonach  eine  Temperaturverminderung  von  58*C. 
herauskommt  ^»  Ivo&t  Sucht  dann  Weiter  darzuthoni  auf  wel- 


1  8.  Jonm.  Am  vAs,  Polyt.  Cah.  14w 

2  Hierbei  liegt  wohl  ohne  Zweifel  ein  Versehen  Ivoai^f  ssA 
Gnmdeb  Foitst»  nimmt  nämlich  a.  a.  O.^  idlecdings  an»  Haft  ciae 

Yerdiditirag  tob        eine  Temperatnrerhohnng  von  1®  C.  giebt,  worin 

ihm  anch  Biot  (nach  obea  No.  2.)  folgt.  Allein  hiernach  moXs  «iae 

Terdichtnog  'von       s  1  nothweadSg  116*  C  geben»  wenn  man  aa- 

üers  die  unzulässige  Bedingung  zuge«teht,  dafs  die  ausgcschirdeoft 
Wanne  allgemein  der  Zusammendrücknng  direct  pnoportional  sry. 
IvoAY  siebt  QOA  iUece  Zahl  als  ciue  bcstaudige  au ,  uud  bringt  iier- 


Digitized  by  Google 


Temperainr*  Theorie.  1050 

dbe  Welie  ein  Gleidigewidht  in  der  Atmospblbre  nnct  ein  Zustand 
der  Buhe  ihrer  Theilchen  entstehen  nnd  bestthen  kann ,  wenn 

dieselben  entweder  au&teigen  oder  herabsinken ,  wobei  sie  im 
crsteren  Falle  durch  Warmebindung  kalter,  im  letzteren  durch 
£ntbindung  würmer  werden  müssen,  ohne  dafs  jedoch  diese 
Demonstration  in  Genuiüsheit  des  durch  seine  Formel  erhaltenen 
Werthet  za  einer  genügenden  Erklärang  dieses  schwierigen  Pro* 
hleme»  hinreicht.  Indels  glaubte  ich  dieselbe  vollständiger  nut« 
Miellen  im  müssen,  de  ne  tich  unndttelbar  anf  den  fraglichen 
Gegenstand  bezieht. 

c.  Die  Uebersicht  der  bisher  mit^^etheilten  Untersuchunfren 
welche  sich  auf  die  Versuche  und  Berechnungen  der  geübtesten 
Experimentatoren  und  gewandtesten  Geometer  gründen,  fUhrt 
leider  sa  der  Uebersengung,  dals  die  Venchiedenheit  derTem*» 
pmtnr  in  ungleichen  Htfhen  anch  ans  dem  «weiten  Gmnde| 
luünlich  der  durch  Eiqiansion  der  Luft  gebundenen  Wärme  nicht 
genügend  erklärt  werden  kann.  AVenn  aber  aus  dem  ersteren 
Argumente*,  nämlich  der  geringeren  AYarmeerzeugung  durch 
die  £inwiikung  der  Sonnenstrahlen  folgt,  dals  die  Temperatur 

eilt,  dafs  fdr  eine  Yerdümnrag  bi«  0,S  eine  Vermlademof  der  Winne 

rzll6xO,5r=58^  erhalten  werde.  Allein  wenn  man  Luit  von  irgend 
einer  Dichtigkeit^  1  coraprimurt,  bil  tie  SS2  wird,  wie  bei  Gai^ 
Lt'ssAc'i  Versnche  der  Fall  wari  wenn  man  von  oben  an  nach  nnteii 
rechnet,  weswegen  anch  in  Poissox's  Formel  oben  ^'^2^  gesetzt  ist^ 
#0  iat  ihre  Dichtigkeit  dann  doppelt,  die  Yermehrang  derselben  aber 
116 

Is-jjg,  and  hieraach  miissea  nothwendig  lld*  C.  'Wirme  äuge« 

tcbieden  wcrdea.    Auf  gleiche  Weise  scheint  mir  ein  Mifsgriff  von 

Clement  und  DKson.MES  begangen  zu  seyn  ,  indem  sio  im  JourOt  d© 

Fh.  LXXXIX.  m.  die  Wärme  des  Kaumes  =:  IIQ«"  «eUeo,  weil 
I  ff 

=1  die  Dichtigkeit  der  Laftal  gebe«  Allein  Ton  der  absolnteft 

Xicerc  bis  tor  Dichtigkeit  ~  1  gicbt  es  eine  nnondlicho  Monge  der 

Piehtigkeitea »  «eil  ^ss  oo  i«t.  Wird  aber  aogenommen,  daXit  eich 

die  Bettfanmung  aaf  die  IKchtigkeit  oad  Temperatar  der  fon  ihnen 
aus  Tertache  benatsten  Loft  besiehe ,  dann  iat  Ton  dfeter  allerdiogi 
116 

|jg>sU   üieraos  ergiebt  aich  aber,  dala  man  bei  diesen  Bettimmiuw 

gen  alleaeit  von  einer  gewiaten  beatimmten  Dichtigkeit  nnd  Tenpe* 
latnr  der  Luft  aoagehen  raüase ,  wie  nicht  alleseit  geackehen  ist|  und 
Ueiaas  erküren  aich  som  Theil  die  gbweichenden  Reaelute. 
1  8.  oben  a* 

Xxx  2 
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anf  den  Spitzen  der  Berge  höher  seyn  müDite,  als  die  Erfahrnng 
sie  giebt,.  fo  folgt  dagegen  ans  dem  sw^en,  auf  die  durch  Ex- 
pansion erzeugte  Kälte'  gebaueten ,  dals  es  in  der  Hohe  migleidi 
kälter  seyn  miisste ,  als  die  Beob'aditung  angiebt.  Auf  den  er- 
sten Blick  könnte  man  zu  dem  Schlüsse  veranlafst  werden ,  dafo 
diese  beiden  cnt^f^L;en^csetzten  Bp(lingnn«;en  einander  ausblei- 
chen, allein  bei  der  verhältnifsmafsig  geringen  Anzahl  derBerg- 
spitzen  und  Plateaus  auf  der  Erdoberfläche  zeigt  sich  diese  Hy- 
pothese als  unzulässig ,  und  es  müfste  sonach  die  Kälte  in  der 
Höhe  weit  gröCier  seyn,  als  die  Beobachtungen  sie  geben.  Ver- 
gleichen wir  aber  beide  Ursachen  mit  einander  und  mit  der  Er- 
fahrung ,  so  wird  die  Sache  nur  noch  verwickeher.  Hiemach 
sollte  nämlich  die  Temperatur  df'r  Bergspitzen  höher  sevn ,  als 
die  durch  Expansion  bedingte  der  gleicli  hoben  Luftschichten, 
allein  der  allgemeinen  Erfahrung  nach  bilden  sich  Nebel  und 
Wolken  leicht  und  viel  an  den  Spitzen  hoher  Berge ,  und  letz- 
tere sind  überhaupt  leicht  feucht,  weil  sich  an  ihnen  die  Dampfe 
niederschlagen  ,  woraus  eine  niedrigere  Temperatur  derselben 
hervorgeht.  Pkechtl*  meint  zwar,  diese  gröfsere  Külte  der 
Bergspitzen  rühre  von  der  gemeinsdiaftlichen  Wirkung  der 
Sonne  und  der  stets  wechselnden  trockenen  und  dünneren  lAift- 
ichichten  her,  wodurch  die  Verdunstungskälte  vermehrt  würde, 
allein  die  Sonnenstrahlen  bringen  nach  den  oben  angegebenen 
Versuchen  gerade  die  entgegengesetzte  Wirkung  hervor,  und 
wenn  sich  an  den  Spitzen  der  Berge  die  Wasserdämpfe  der  I.uft 
verdichten,  so  niüfste  aucli  hierdurch  ihre  arme  ^r^lllehrt 
\N  erden  ;  wanim  aber  die  Wasserpartikeln  auf  ihnen  mehr  als  in 
^ler  Luft  verdunsten  sollten,  und  zwar  so,  dafs  eben  dadurch 
wieder  eine  Kalte  erzeugt  würde ,  welche  die  bedeutenden  Nie- 
derschläge bedingte,  darüber  ist  gar  kein  genügender  Grund 
ingegeben. 

Aus  allen  angegebenen  Berechnungen,  (mit  Ausn;ihme  der 
auf  Pkechtl's  und  fiKSLiE's  Formel  gegründeten,  welche  letz- 
tere hier  unbeachtet  bleiben  kann)  folgt  ferner,  dafs  die  auf- 
steigende Luft  durch  ihre  Expansion  einen  h({heren  Grad  der 
Erkältung  annehmen  mufs,  als  der  Region  zugehört,  in  welcher 
sie  anlangt.  Diese  Folgerung  an  sich  könnte  man  immerhin  be- 
stehen lassen  und  annehmen,  dafs  durch  das  stete  Aufsteigen 


1  G.  Lxxvr.  Sßi. 
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solcher  I^ufttheilchen  eine  verhaltiii£»iiiii£iig  warmer«,  düf  dJBt 
Etde  sunächst  ruhende  und  bis  sa- einer  unbeetimmten  Höh« 
leichende  Atmosphäre  gebildet  würde ,  und  daraas  könnte  es 
sogar  erklärlich  werden ,  dafs  die  aufsteigenden  Wasserdämpfe 

in  liöheren  Regionen  zu  W  olken  niedep^eschlagen  werden.  Es 
ergeben    sich  »iber  sehr  bald  die  aiilValieiidsten  AVidfrspriiche, 
selbst  bei  der  Voraussetzung  einer  solchen  wärmeren,  die  Erde  zu- 
nächst an  der  Oberflädie  umgehenden  Atmosphäre,  sobald  man  die 
fiischeinang  umkehrt,  und  die  Luft  aus  höheren  Regionen  her* 
ahdaken  lilst.   Bei  der  Luftfahrt  tob  Gat-Lossac  waren  alle 
Bedingungen  günstig ,  um  eine  solche  Atmosphäre  recht  hoch 
liinautzurücken ,  we.swegen  auch  hiernach  173  Met.  auf  1'' C. 
kommen,  statt  dafs  d'Aiüi  isson  für  aluiliche  Breiten  im  Mit- 
tel ans  vielen  Versuchen  nur  147  Met.  für  eine  gleiche  Tem«^ 
pereturdiffierens  erhielt  K    Nach  seiner  Erfahrung  betrug  der 
Unterschied  der  Temperatur  der  ganzen  Station  40*3  ^*  f  na^h 
den  Berechnungen  der  Gompression  Termittelst  der  Formeln  der 
französischen  Gelehrten  und  Ivort's  mutste  er  aber  7*  bis  36* 
mehr  betraizen.    AVären  diese  ricJitiix,  so  würde  hieraus  folgen, 
dafs  die  aus  iioheren  Regionen  herabsinkenden  Luitsoliichten  in 
den  unteren  eine  auÜserordentliche  Wärme  erzeugen  miiT^ttefi 
oder  vidmehr  es  könnten  gar  keine  herabsinken ,  weil  sie  in 
giölserer  Tiefe  sogteiob  durch  die  entbpndene  Wärme  heifser, 
sonüt  specifisch  leichter  werden ,  und  wieder  ins  Gleichgewicht 
konunen   würden.     Mit   diesem  letzteren  Argnraente  könnten 
)ene  Gelehrten  allerdings  die  Resultate  ihrer  Versuche  vertheidi- 
gen,  stände  nur  nicht  die  Erfalirung  entgegen.  Wenn  icli  iiiim- 
lich  von  dem  noch  etwas  dunkelen  Phänomene  deriiagelbiidung 
nbstrahirey  wobei  aus  höheren  Regionen  herabkommende ,  lud 
die  Strömungen  derlAift  nach  sidi  gehende  Körper  eine  auCser- 
ordentHefae  Kälte  verbreiten,  die  sich  möstens  lange  Zeit  erhalt, 
so  j^t  p-s  ein  allbekanntes  Phänomen ,  dafs  die  von  hohen  Ber- 
gen herabsinkenden      inde  empfindlich  kalt  sind,  anstatt  dafi 
sie  nach  jenen  lierecluiungen  auHallend.  heifs  seyn  raüJsteu. 
Auch  V-  Humboldt  ^  bemerkt  ausdrüpklich ,  dafs  hei  den  Cor- 
diUeren  wie  in  Abyssinien  Winde  entstehen ,  indem  die.  kalte 
Luft  von  den  hohen  ^  beeiseten  Bergen  herabstürzt  und  die 


1  S.  oben  D.  a  nnd  b. 

2  Heia.  d.  Ucb.  IV.  153. 
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'warmo  zurückdrängt.    Endlicli  nififstvii  Sie  Oii^an  -  ti^vn 
Stürme,   welche  durch  herabstürzende  Schncelavincn  erzeugt 
werden«  und  wobei  die  obere  Luft  offenbar  den  fallendeo 
Schneeinassen  nachfolgt,    folglich  in  grolser  Schnelligkeit  aot 
lehr  bedeutenden  Höhen  in  tiefere  Gegenden  vmetzt  'wird,  nidit 
blob  eine  laue,  sondern  eine  dem  Gefühle  nach  gans  eigeiitiicfa 
KeiTse  LuftstTtfmnng  bilden ,  'welche  indeJj  niigend  beoMrtaC 
ist  ^.    Im  Gegentheile  der  genannten  Erscheinungen  müTsten  die 
aus  den  Ebenen  auf  die  Berge  durch  Winde  hinaufgetriebenen 
Luftbchichten  oben  eine  empfuidliche  Kalte  zeigen,  welches  in- 
dels  gleichfalls  der  Erfahrung  widerstreitet ,  indem  solche,  auch 
die  unteren  Luftschichten  bewegende  und  auf  hohe  Btr^  fiib* 
xende,  Stürme  yielmehr  lau  sind.  Der  ErfiJimng  gemaft  nüiMB 
wir  also  annehmen ,  dafs  der  Unterschied  der  Temperaturen  tat» 
gleicher  Höhen  gröfser  i>t  als  er  seyn  würde,  wenn  er  derWir- 
Jmng  der  Expansion  oder  Compression  der  Luft  proportional  wäre. 

Sollen  hiermit  die  oben  mitgetheiiten  Bestimmungen , in 
Einklang  gebracht  werden «  so  ist  dieses  schon  Too  sdlnt  der 
Fall  bei  der  durch  Pabcbti  gegebenen,  weniger  dagegen  bai 
denen  von  Clkmbvt  und  DtsoBins,  Gai«-Lu8SAc  undWn- 
TEH  ,  La  Roche  und  Bbrahi»*  Die  Ursache  hienron  mag  in 
dem  Umstände  liegen,  dafs  die  von  Prechtl  zu  seinen  Ver- 
suchen angewandte  Luft  wahrscheinlich'  bis  0**  R.  erkaltet  wurde, 
und  so  mufste  die  durch  Expansion  gebundene  Wärmemen^ 
geringer  gefimden  weiden  als  von  den  firanxdsischen  Phyiikin^ 
weil  nach  Poissoii^s«  Untersuchung  die  Temperatur  der  Ldk 
allerdings  die  durch  Compression  ausgeschiedene  WMme  bs- 
dingt  ^.  Die  gröfste  Differenz  giebt  indefs  Po  isson's  FonD(J| 
und  von  dieser  sollte  man  wegen  der  hohen  Autorität  dieses  Geo- 
meters  billig  die  genaueste  Uebereinstimmung  erwarten«  Letz- 
tere laSät  sich  nur  dann  erhalten,  wenn  man  annimmt,  dab 
Poissov  allerdin^  die  Menge  der  durch  Compression  am^gi" 


1  Vergl.  G.  LXIV.  214. 

2  Die  Versuche  der  französischen  Physiker  sind  meistens  in  der 
Absicht  angestellt,  nm  aus  der  Menge  der  ausgeschiedenen  Wärme 
di«^  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  des  Schallos  zu  erk.laren.  Da 
Letzteres  um  so  leichter  ist,  je  grnfsor  die  durch  Compression  er- 
Ccagte  Wärmemenge  gefunden  wird,  so  «arc  es  wohl  möglich,  ilaf* 
ans  diesem  Bestreben  dio  ^cfuudeaeA  Bcstimmau^cu  t;tw«is  ^ec^tÖüti^ 
Waren* 
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«cbiedenan  WSiiiie  richtig  zu  fitoden  lehre,  daliei  aher  2a  h»« 

riicksichtigen  sey,  dafs  man  zugleich  die  relative  \Vaime  der- 
jenigen Luft,  welche  die  frei  gemachte  Warme  wieder  aufnimmt, 
ia  Betrachtung  ziehen  müsse^  Nach  de  laHoche  undBERARD^ 
ist  aber  die  lelativ»,  oder  auf  das  Volamen  aich  beziehende 
WänM  d«9  Luft  unter  onem  Dnidw  von  1,0058  Met.  Queck- 
sUberhtfhesai  1,2396  wenn  sie  unter  einem  Drucke  von  0,7405  M. 
=  1  ist.  3etzt  man  die  relativen  Wärmen  den  Ctichtigkeiten 
proportional,  so  würde  die  d^r  Luft  von  doppelter  Dichtigkeit 

2 

=1,2396Xy3^  =  1,8252  betragen;  pack  G1.SMBVT  und 

Dssomms  aber  ist  die  relative  Wärme  der  kalb  so  duimen  I^if^ 
sBsft603»  die  der  esniack  dickten ssl  gesetit.  Diesm  gemilfii 
würden  also  die  durch  l^oissoa^sFoniifll  erhaltenen  66^,84  nadi 

6(3  84 

jener  ersten  Bestimmung  -r~QTr=~^38^}Q  letzteren  aber 

66,84  X  0,693  =  4a**,a2  geben,  welches  den  Beobachtungen 
allerdings  nüker  kompnt,  sie  aber  noch  nicht  völlig  eireickt^. 

e«  Als  endlicke  Resultate  scheinen  mir  folgende  aus  alleii 
diesen  Betraektungen  sur  EiUSning  der  vorliegenden  köcksft 

verwickelten  Erscheinungen  hervorzugehen, 

1.  Die  Warme  der  Erde  im  Ganzen,  mit  Einschliifs  ihrer 
Atmosphäre,  ist  als  eine  ihr  eigentiuimliche  anzusehen,  welche 
ikr  wakrscheinlich  aus  einer  früheren  Epoche  ihrer  ursprüngli-? 
ehen  Bildung  geblieben  ist,  und  deren  eisie  Ursache  hier  nickt 
weiter  zur  Unteisuckung  kommen  kann.  Sie  kat  sick  durck 
verschiedene  theils  bekannte  Aeils  unbekannte  Ursaeken  in  das- 
jenige Gleicligewiclit  gesetzt,  welches  wir  gegenwärtig  als  mitt-f 
lere  Temperatur  vom  Aequator  an  bis  zu  den  Polen  hin  mehr 
oder  minder  genau  aus  der  Erfahrung  kennen ,  und  wird  in  die<t 
sem  stabilen  Znstande  bleiben,  entweder  weil  ein  so  grolser 
Körper  nur  unmerklich  erkaltet  oder^  was  mir  ungleich  wakrv 
sdieinlicker  dünkt,  weil  auck  die  Warme  der  Erde  vermöge 
der  Gesetze  der  Anziehung  diesen  Planeten  als  eigenthümlick 
sugehörige  Calori^phäre  nicht  verlassen,  und  nicht  im  leexeo 


1  Ann.  de  Chhn.  LXXX.V.  7t  a.  119. 

%  Es  ist  Tb.  II.  8.  M  «ebos  geseilt ,  daA  diese  Pormd  aaek 
Ar  Dampf  sa  koke  WerCke  der  darek  Compressioa  frei  werdende» 
Wime  giebU 
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Rniime,  wo  ts  keiiie  Anziehung  zu  ilir  giebt,  sich  zer- 
fitreuen  kann. 

2«  Die  Sonnenstrahlen  sind  das  wirkMme  Agens,  woduidi 
die  W^rme  stets  aiifii  Neue  henFDrgmfen  wird«  Die  Aetioiogis 
dieses  Procelses-  kaon  swar  erst  vnter  dem  Atdkel  fFäm4 

liauer  «rilrteTt  werden,  fndefs  ist  es  nitht  überfllSssig,  hier  'vm^ 

laufig  zu  bemerken,  dafs  mir  die  Sache  mehr  eine  Aufregung 
als  eine  eicjentliclie  l'roduciion  von  AVarme  zu  sevn  scheint. 
Hiernach  wäre  es  denn  leichter  evkUürlich ,  dafs  sich  die  giiilHie 
Wärme  allmülig  uqter  dem  Aeqoator  aufgehäuft  hat,  wo  diese 
Aufr^gvuig  anhahendef  und  stärker  statt  findet.  Es  Tolgt  dann 
äus  dieser  Aiisicht  notwendig,  dals  beiin  Auflillreii  dar  exciti« 
^nden  Ursache  die  erregte  Wanne  sofort  durch  die  Erde  wie-* 
der  gebunden  wird,  woraus  manche  gemeine  Erj>clieinun^en 
erklärlich  werden.  ]Man  leitet  meistens  die  Erkaltung,  welche 
bei  der  Abhaltung  der  ^onnenstsahlea  eintritt,  aus  einer  3^1^^" 
lung  der  Wärm«  ab;  allein  wenn  man  an  einem  heiteren  ho*" 
Isen  Somm^lage  ein  Thermometer  auf  sdiwanes  Bidretch  in 
die  Strahlen  der  Sonne  legt ,  so  steigt  es  leicht  10*  R.  und  mehr 
über  die  Temperatur  im  Schatten  ,  und  giebt  man  ihm  dann 
durch  ein  hinlänglich  grofses  darüber  gehaltenes  Bret  Schatten, 
$0  sinkt  es  sofoi  t  um  5**  B,-  und  darüber.  Hierbei  laüst  sich  bei 
umgebenden  heÜseren  Luftschichten  nicht  fiiglich  an  eine  Stiahr 
lung  denken. 

3»  AufiMV  den  Winden,  welche  schon  oben  |ls  bekannte, 
die  regelmäfsige  Erwärmung  stOrende  Lnfltbcwegnngen  angege* 
ben  sind,  steigen  die  über  der  Erdoberfläche  erwärmten  Luft- 
schichten auf,  worden  hierdurch  expandirt  und  kälter,  jedoch 
ist  ihre  dann  bleibende  Temperatur  etwas  gröfser,  als  die  ihrer 
Ausdehnung  proportionale  seyn  würde,  theils  weil  die  Tempe* 
latur  naoh  oben  schneller  abnimmt,  als  nach  derWärmebindnag 
durch  Expansion  erfolgen  mniste^  oder,  fidls  diese  Differens 
gar  nicht  statt  finden  oder  nur  unbedeutend  seyn  sollte,  weä 
die  über  der  Erde  er\värmten  Luftschichten  bedeutend  erhitzt 
und  durch  Wärme  ausgedehnt  sind.  Das  Aufsteigen  dieser  wär- 
meren Luftschichten  geschieht  aber  in  der  Luft  seihst  nach  be- 
kannten Gesetzen  nur  langsam,  und  ist  bei  weitem  an^  städuten 
und  anhaltendsten,  auch  erreichen  dles^  Luftschichten  die  giOb* 
ten  H(fhen,  wenn  anhaltender  Sonnenschein  die  Eide  tlift, 
weswegen  nach  anhaltend  windstillen  und  heifsen  Ta  cen  wanac, 
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mit  Tielem  Wasserdampf  Geladene  Luflschlcliten  unglaublidM 
Ut»|iCB  flifaphen,  und  dieBildong  der  Gewitter  und  Uii^elschaiMr 
ba|lhig«iu  Im  AUgemeinea  aber  wird  hierdurch  zaaiichst  um 
düe  Erda  eme  SphKre  yerhältiiibmäfsig  wärmerer  ^Lufbchichtea 
gebildet,  80  da&  TQii  der  Erdoberfläehe  an  gerechnet  anfangs 
gröfsere  Hohen  für  gleiche  Unterschiede  der  Temperatur  erfor- 
dert werden  als  bei  bedeutenderen  KrJiebungen.  Sobald  im  Gegen- 
thei)  die  erregenden  Sonnenstzahien  zu  wirken  aufhören,  erkaU 
tat  der  Erdboden ,  eelbfl  wjenn  bei  völlig  bewöULtem  Hin^mel 
keine  eogenannte  Strahlmig  iiach  dem  koimischen  Ri^iuiie  iuk 
statt  findet,  die  zunächst  berührenden  I^nütschicfaten  werdeii 
kälter,  verlieren  an  Elasticirät,  und  die  ganze  Lttftsäule  sinkt 
tiefer  herab.  liierbei  ereignet  es  sich  dann  sehr  häufiji,  dafs 
zwischen  zwei  kälteren  Luftschichten  eine  wärmere  schwebex) 
bleibt,  wie  man  ipi  Somiper  beim  Herabsteigen  von  einem  ho« 
ken  Berge  am  Abend  of|  und  leicht  wahrnimmt.  Im  Allgemein 
Ben  sinken  aber  die  oberen  kälteren  Lofttheilchen,  insbesondere 
bei  rulliger  Atmosphäre  herab  ,  und  weil  diese  ans  halberen  Re^ 
gionen  kommend  durch  die  Verdichtung  beim  Herabsinken  «»tf- 
niger  Warme  frei  machen,  als  die  unteren  besitzen,  indem 
nicht  blofs  die  i^ydrnubindung  der  aufsteigenden  Luiuiieilchen 
durch  Expansion  geringer  ist,  als  die»  welche  dem  Dichtig- 
keitsznstande der  Höhen  proportional  gesetzt  werden  muis»  son- 
dern im  nmgekehrten  Falle  auch  die  fVärmeti^ibinäung  der  her- 
absinkenden durch  Compression,  sp  erzeugen  diese  die  empfind'vr 
liehe  Kalte  der  Nacht,  nach  Gewittern  u.  s.  w.  Endlich  ist 
auch  die  Erregung  der  Wärme  der  Krdoberllache  \ind  die  Er- 
wärmung der  zunäciist  beriiiirei^den  Luftscliicht  so  viel  stärker, 
je  weniger  W  arme  auf  Dampfbildung  verwandt  wird ,  oder  je 
trockner  der  Bqdenist;  ebendaher  aber-  ist  ebendaselbst  in  Oe^ 
mäJsheit  einer  blofsen  Umkehrung  dieses  Procesies  die  nächtli-« 
che  Kälte  desto  empfindlicher.  Dieses  zeigt  sich  vorzugsweise 
in  den  Ebenen  Asiens  nach  den  Beobachtungen  Eli'HINST0^£^9 
und  anderer  Reisender. 

4  Weil  die  Abnahme  der  Temperatur  bei  zunehmenden 
Höhen  in  Gemalsheit  der  onaufhörlichen  Luftströmungen  und 
der  hierdurch  bedingtep  Mischungen  der  einzelneii  Massen  und 
Schichten  der  atmosphärischen  Luft  hauptsächlich,  wo  nich| 
ausschliefslich  durch  die  Bindung  und  Entbindung  der  Wärme 
in  Folge  ihrer  Expansion  oder  Compression  bedingt  wird  |  bo 
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WauSs  im  Allgemeinen  die  Abnahme  der  Temperatur  eine  geome- 
trische Reilie  bilden ,  weil  sie  dea  Dichtigkeiten  propomosal  Mt 
inswitolieii  bewirken  eben  die  unter  vielfach«!  BediBgengen 
«md  fcanm  su  öbefaekendea  BlodificatioiieD  «afirteigeadsii  Luft- 
schichten ,  und  deren  Memaoh  vidfiidi'  !vi^e€]»elnde  TsmiiMihir, 
dafs  sich  dieses  Gesetz  überall  durch  die  Erfahrung  moht  auf- 
finden lälst,  weswegen  auch  verschiedene  Gelehrte  eine  harmo- 
nische oder  eine  aiithmetische,  oder  eine  zwischen  einer  geo^ 
metrischen  und  Arithmetischen  liegende  Ikogrefaioa  «niiuieh- 
man  geneigt.gewesen  sind^ 

5.  Die  Ursache  endlich ,  weswegen  die  Bergspitzen  «o  kA 
sinfl,  selbst  kalter  als  die  Luft  in  gleichen  Höhen,  wie  auf  al- 
len Fall  aus  Gay  -Lüssac's  Deobachtungen ^  und  auch  aus  Sa' 
feifAuow's  und  Beai'fot's  minder  genanen  Messungen  hervor- 
geht, diese  ist  allerdings  schweranfflufinden.  Diejenigen  Giwide, 
\relche  man  gewöhnlich  nnr  Erkläning  dieser  firscheinnDg  an* 
führt,  habe  ioh  oben  angegeben,  und  cngteteh  meihe  Zwdfid 
da-'o^ren  «zeiinlsert,  welche  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die 
AVarraeentwickelung  durch  die  Sonnenstrahlen  dort  bedeutend 
Stark  und  die  Temperatur  der  umgebenden  Luftschichten  höher 
Ist  als  ihre  eigene ,  zu  nahe  liefen  |  als  dab  icl|  ,sie  nodunsls 
wiederholen  sollte, 

6.  Wenn  es  diesemnach  als  ausgemacht  anzusehen  ist,  (^afs 
die  Bergspitzen  kälter  sind,  als  die  freie  Luft  in  gleicher  Höhe, 
ausgedehnte  Hochebenen  dagegen  bedeutend  waroier  wenigsteqs 
als  die  Spitzen  der  Berge,  nnd  dafs  sich  für  das  ersten»  Phime- 
men  nm  90  weniger  ein  geniigendc^r  Gnind  angeben  Hilst,  ik 
'aus  der  Anwendung  dei  bekannten  Naturgesetze  gerade  das  Ge- 
gentheil  folgen  miifste,  so  wird  es  erlaubt  seyn,  eine  Hypothese 
einzufüliren ,  welche  mir  noch  aufserdem  verschiedene  andere, 
zur  Physik  der  Erde  gehörige  Schwierigkeiten  zu  beseitigen  ge- 
eignet scheint.  Ich  denke  mir  nämlich  die  £rde  als  einen  mit 
einer  eigenthümlichen  Wänneatmosphäre  begabten  Körper  1  oder 
iQit  andern  Worten,  die  arsprün^Uch  heÜse  Erde  ist  dfirch 6e- 


1  Vergl.  PflKcnTL  bei  G.  LXXVI.  265.  Gat-LCssac  fand  die 
Temperatur  0  erst  iu  einer  Ilölir  von  2889  T.  über  Paris  oder  in 
2909  T.  über  dem  Meere,  obgleich  diese  Höhe  die  Schnecgrrnie 
der  Pariser  Breite  weit  und  die  Spitze  des  Montblanc  um  T. 
übertrifit. 
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dingungen,  deren  Erörterung  blol^  hypothetisch  nicht  hieiv 
her  gdUSrt,  bis  auf  den  gegenwärtigen  Gxad  ihrer  Tenptiatiir 
ericdtctt  «nd  mnb  in  Umm  jetiigMi  Zmrtiiid«  der  Wänne  vex^ 
luimn  ,  weil  keim  Bedingungen  ihm  wetteren  Eikallent  vot^ 
hndenrind.  .  Indem  nÜnilioh  eine  erhitzte  Kagel  so  viel  lang- 
samer erkahet ,  je  weniger  leitend  das  feie  umgebende  I^Iediuin 
ist,  «o  mnls  die  Erde ,  welche  im  absolut  leeren  Räume  schwebt, 
gar.nicht  erkalten.  Bei  jedem  erwärmten ,  mit  llervorraguDgen 
and  Spitsen  versehenen  Körper  verlieren  aber  die  letsteren  die 
'Wärme  am  schneüsten,  weil  ihre  Anttehang  gegen  dieselbe 
geringsten  ist»  und  so  mnb  sUo  üß  n>ch  gleichen  Gesetsen 
an  die  Erde  gebundene  Calorisphäre  an  den  Bergspitzen  die  ge- 
ringste Intensität  haben^  Hiernach  nimmt  also  die  Temperatur 
bei  zunehmender  Höhe  über  Hachen  Ebenen  am  langsamsten, 
über  ansgedelinten  Vergebenen »  so  fem  sie  gegen  die  Masse  d^r 
£rde  nur  gröfsere  Hervonragongeni  gleichsam  stumpfere  Spitzen 
sind,  schneller',  anf  .Deigspitzen  dagegen  am  schnellsten  ab, 
vnd  letztere  k(innen  anch  d|uroh  n^mcherlei  günstige  Bedin^un- 

1  Dieser  Satz  kann  n'mht  hlofs  z\vclf«'lhart  scheiiuMi ,  sondern 
man  könnte  auch  in  den  oben  E.  a.  1  u.  2.  mitgetheilteii  ßeobach- 
taugeu  Y.  HiMBOLm's  eine  dirccte  Widerlegung  desselben  finden,  iu- 
dcm  die  dort  für  1"  G  TcmperaturdiUVrcnz  angegebenen  Höhen  gr6* 
f«er  sind,  aU  die  von  Gay-Lüssac  gefundenen.  Ob^Ieiph  diestf  rich- 
tig ist,  fo  fand  doch  eben  so  ua^vveifeUuft  der  kühno  A^rooant  0« 
der  Temperatur  erst  in  }745^  P.  F.  Hohe»  mithia  über  900O  F.  hS» 
her  als  die  Schoeegreose  anter  der  Linie*  DaCi  darok  die  aobaheade 
hohe  Temperator  der  mittlerea  Breiten  die  wannen  Lafttcbicbtea  b#- 
deatcad  ia  die  HSke  geboben  werden  k^aaen,  ist  allerdiap  rioktig» 
allefai  dir  aagegebeae  Unterscbied  Ist  an  bedeatead»  alt  dala  er  hier* 
aoa  erUSrt  werdeii  keinate«  Ein  allerdinga  narerkennbarer  Graad, 
ans  welchem  elae  grfiCiere  Brkaltaag  der  Bergspitsen  gefolgert  wer- 
den kann,  iit  der  Schnee,  welcher  im  Winter  anf  denselben  Fallt, 
nad  die  Binwiiknag  der  Soaunerwarme  miudesteua  eine  Zeit  laag 
heauDt«  AUeia  kiergegea  kaaa  maa  wieder  Irageiv  warnm  unter  dam 
Aeqaator»  wo  es  keiaea  eigeatlicken  Winter  gtebt,  die  Sokaeegrease 
nickt  kdher  kioanfgerackt  ist,  and  warum  auf  Bergspitzen,  welche  die 
Schncegrease  nicht  crrciohon ,  und  obendrein  au«  nackten  Felsen  be- 
ateken  ,  von  denen  der  Schnee  alsobald  hcrabgleitct,  die  Tempera- 
tar  aicht  höher  gefunden  wird?  Im  Ganzen  mufs  man  au  der  Ucber- 
seagang  gelangen,  dals  die  Schwierigk»  licn  der  Krklarnng  sich  meh- 
ren, je  mehr  man  die  einzelnen  Phanouuue  zu  v«  reiuig«  n  sich  bemü- 
het, und  jene  werden  nicht  eher  bcMMtigt  werden ^  bis  wiederholte 
Laftfahrtoa  geaaaere  Thatsachen  daibicUa« 
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gen  der  Erwärmung  nicht  bleibend  auf  einer  höheren  Tempe- 
ratur cjhalten  werden ,  weil  die  CalorispkMre  der  Eide  «ich  ikiit 
der  letsteren  als  ebenes  Sphäroid  gedacht  stets  in  einem  gewi^  * 
ften  Gleichgewichte  erhält.  Ob  endlich  diese  Ocdonsphiie  gt- 
Eimsen  Schwankungen  ans^setst  seyn  mag,  woraus  mandie 
räthselhnfte  "Wechsel  der  ^V  arme  und  Kälte  verschiedener  Ge- 
genden in  einzelnen  Jahren  erklärt  werden  könnten ,  rnulüs  vor 
der  Hand  noch  unentschieden  bleiben, 

VI*  Bestaudiheile  der  Erde» 

Ein  ei^enthiimlicher  und  ausijedehnler  Theil  der  NaturNvis- 
senschaften  im  Allgemeinen,  die  Geognosie ,  beschäftigt  sich 
mit  der  Untersuchung  der  Restandtheilc  unsers  Erdkörpers.  Die- 
sem muls  das  Ausfuhrliche  überlassen  bleiben ,  pnd  hier  darf 
nur  d^s  Allgemeinste  kurs  berührt  werden. 

A.  Erdkern. 

Woraus  der  eigentliche  Kern  unserer  Erde  bestehe ,  wird 
wohl  dem  menschlichen  Forschungsgeiste  stets  verborgen  blei- 
ben. Eine  bei  verschiedenen  Geognosten  gangbare  Meinung, 
der  Elrdkem  bestehe  aus  Granit,  läfst  sich  nicht  sowohl  aus  dem 
gTWfscren  spec.  Gewichte  der  Erde ,  als  die  des  Granit's  ist ,  wi- 
derlegen,  indem  der  Druck  gegen  die  unteren  Schichten  bislier 
noch  nicht  bestimmt  werden  konnte^,  wohl  aber  findet  sie  eine 
Widerlegung  in  der  Erscheinung»  dals  basaltische  Laven  ver- 
schiedene Granitgebirge  von  unten  her  durchbrochen »  und  sich 
über  und  um  dieselben  gelageit  haben ,  welche  doch  nach  aller 
Wahrscheinlichkeit  unter  dem  Granite  befindlich  seyn  mntsten. 
Einige  Geognoslen ,  z.  I).  Bheislaiv  ^  fuiden  es  wahrschniihth, 
dafs  der  Erdkern  aus  Magneteisenstein  bestehe.  Diese  llyj'o- 
these  scheint  im  teliurischen  Magnetismus  eine  Unterstützung 
zu  finden,  weichen  viele  Physiker^  z..B.  JLnKuLsa^,  T.MAYSIL^ 


1  Vcrgl.  ohen  Nr.  IV.  DichUgkeit  der  Erde. 

2  IiuLkutioiM  g^ologi^nes  par  C^»pion  fireiilak-  cet.  Milan.  IftiSi 
Iii  vol.  8.  I.  55. 

8  M^m.  de  Berl.  1757  o.  1766. 

4  Nach  J.  T.  Mayer  Naturl.  6ia  Yergl.  Gott.  GcL  Aas* 
1762.  p.  S77.     oUweide  bei  G.  XXOL  1.  ff. 
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insbesonctere  aber  y.  HvMBOLDT^,  Biöt^  .und  Hahstken^  von 
etaem  oder  mebmen  Mugneteti  im  lAnenh  der  Erde  absoleiteB 
geoeigt  shidi  desgleichen  im  spetk  Gewichte  dieses  Ktfq)ers9 
welches  Breislak  im  Mittel  s=  ^  setzt,  wonach  es  also  vom 

miltleren  der  Erde  =  5  nicht  viel  abweichte  Dafs  sich  diese 
Hvpotliese  gut  darstellen ,  aucli  mit  den  «^roPsen  Massen  gefun- 
dener ISIagneteisensteines,  desgleichen  mit  der  mittleren  Dichtig- 
keit der  Eide  in  Einklang  bringen  lasse ,  wenn  man  eitte  äuCwr^. 
ninde  Ton  grolser  MMchtigkftit  nnd  ans  leichterem  Gesteine  be^ 
stehend  annimmt^  ist  angenfldlig ;  im  Ganzeli  aber  kann  sie  «kei- 
nen grofsen  Bmfall  finden.  ZnvDrderst  ist  es  sehr  zweifelhaft, 
ob  sicJi  die  tägliclien  und  jährlichen  Variationen  des  Magnetis-" 
jnus  mit  der  Annahme  eines  magnetischen  Kernes  in  ihrem  In-  ' 
nern  in  Einklang  bringen  lassen ,  wie  mit  Grunde  bezweifelt 
wird^.  Zudem  zeigt  sich  der  Magneteisenstein  nicht  magnetischy 
40  lange  er  im  Innern  der  Erde  ist,  sondeni  nimmt  diese  Eigen- 
schaft erst  an,  wenn  er  an  die  finfsere  AtmosphSre  kommt  ^,  auch 
«eigen  solche  mächtige  unterirdische  Logen  keihe  merkLcJie  An- 
zielmng  auf  die  Magnetnadel ,  ja  der  tellurische  Magnetismus 
mül^te  überhaupt  ungleich  stärker  seyn,  als  er  sich  äufsert,  wenn 
der  ganze  Erdkern ,  oder  nach  der  Angabe  des  spec.  Gewichtesy 
das  des  Magneteisensteines  ss  ^  und  das  der  übrigen  Bestand- 
theile,  (die  Menge  des  Wassers  nnd  der  leichteren  Substanzen 

3 

hoch  angeschlagen)  s=s  2  9  das  mittlere  aber  =s  5  gesetzt,  —  der 

5 

ganzen  Erde  einen  natürlichen  bipolaren  Magnet  bildete«  Fer- 
ner aber  läüat  uns  diese  Hypothese  noch  über  einen  sehr  giolsen 

o 

Theil  der  Erde  in  Ungewifsheit.  Beständen  nämlich  —  desganr 

5 

zcn  Erdkörpers  aus  Magneteisenstein,  so  würde  dieser  eine  Ku- 
gel von  810  geog.  Meilen  Halbmesser  bilden,  die  Rinde  aber 
bis  zur  Tiefe  von  150  Meilen  aus  andern  unbekannten  Stoffen 
bestehen,  TOn  denen  ynx  nur  sehr  wenige  kennen,  welche  die 


1  Traitä  cet.  III.  cbap.  X.  p.  127.  ff. 

2  UntersQckmigen  über  deu  Magnetitmat  d«  Erde  tu  s.  w«  Chii- 
stiania  1819.  4. 

5  8.  Tb.  L  8.  146. 

4  8.  T.  LiosKABo  Handbocb  der  Oiyktognoale.  Heidelberg  182L 
8»  86« 
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Ifobere  Kmste  liilden»    Dafs  einzelne,  bis  zur  Erdoberfläche  • 

ngende  Legerangien  von  IMngneteiseiistain  Fortsetzungen  *•< 

Kernes  aus  einer  solchen  Tie£e  seyn  soUteni  istohnekm  emeim-  ^ 

natarUche  Vonmssetning.  ^ 

Der  angegebenen  Hypodiese  sehr  nahe  kommend  ist  dieje-  i 

1i\fe ,  wonach  die  Erde  im  Allciemeinen  aus  IVleteoTSteinmasse  ■ 

und  Meteoreisen  bestellen  soll.    Zu  dieser  müssen  sich  alle  die-  3 

jenigen  bekennen«  welche  nach  dem  Vorgange  der  Gebrüder  f 

Mahschali.  tov  BiEBSRSTEiv  Und  T.  Zach's  die  £Kde  th  ein  ^ 

aDnuifig  entstandenes  Conglomerat  von  MeteofoUthen  anseben*.  i 

Unleugbar  lädt  sich  diese  Hypothese  mehr  als  jede  andere  ans-  t 

schmücken.    Sie  wird  sehr  unterstützt  durch  die  zahlreichen  H 

IVleteorsteinfälle,  welclie  die  gescliichtliche  Untersuchung  nach-  ü 
weiset^,  wonach  diese  Substanzen  gleichsam  dem  Welträume 

a n zu «zehtfren  scheinen,  wie  die  Sonne  mit  ihren  Planeten  selbst«'  l 

Wollte  man  femer  nach  überwiegenden  Gründen  annehmen,-  ^ 

dals  diese  schon  im  planetarischen  Räume  lenchtenden  Massen  > 
«n  sieh  glühend  sind^  so  käme  hiermit  die  neuerdings  sehr  wiluv 

scheinlich  gemachte  Hypothese  einer  noch  jetzt  existirenden  hö-  1 
heren  Temperatur  des  Erdkerns   in  Einklang*.     Das  mittlere 
spec.  Gewicht  der  Erde  Ii  eise  sich  mit  dem  der  Meteorolithen 
gleichfalls  leicht  in  Uebereinstimmnng  bringen  ^  denn  obgleich 
das  der  eigentlichen  Steinmassen  nur  3tS  betii^,  und  selten 

auf  4»28  steigt,  so  mala  man  dagegen  die  grolse  Menge  des  ' 
gleichfaUs  herabfiülenden  gediegenen  Eisens  in  Ansddag  brin- 
gen,  dessen  spec.  Gew.  im  Mittel  7)6  beträgt^,  und  woraoi 

14  1 
nlso  anr       mithin  nicht  vOUig  -  der  Erde  hestSnde.  Aniser- 

dem  hat  es  alMUngs  etwas  Auffallendes,  dals  der  CMi^n  sieh 
yaf  Reiche  Weise  in  dem  htfchst  wahrscheinlich  aus  der  Erd- 
masse, emporgequollenen  Basalte  findet,  als  in  den  Meteortlei- 

nen ,  und  dafs  überhaupt  die  IJestandtheile  der  letzteren  man- 
ciwn  Doiejiteu  sehr  ahAlich  sind^«    Wenn  aber  manche  ßtib- 


1  YergL  OtoUgU, 

8  d.  oben  y.  A. 

4  Handbuch  der  Oryktognosie  Ton  K«  C.  V.  Leonhard.  2te  Aafl> 
Heid.  1826.  S.  713. 

5  S.  G.  Ro»e  in  Pogg.  Ann.  IV.  173. 


Digitized  by  Google 


£r4lk«sii. 


107t 


tlMiMii»  t^elche  die  Otyktognotie  liefert,  als  Gold,  Silber,  Zinn 
II«  s.  w*  in  «len  bisher  uBtnisachteii  Meteorolithen  noch  nicht 
cnfgefnnden  «ind)  so  mnk  man  dagsgen  bemcksichtigen  ,  wf» 
gering  detAnthafl  dieser  Stoffe  im  Verhültnib  sarGesammtinasso 
der  Srdeistk  Man  dürfte  dann  ferner  nur  annehmen,  dafs  bloFs 
aus  der  oberen  Kruste  der  Erde  die  schwereren  Bestandtheila 
sich  allmälig  niedergesenkt  hätten ,  um  ilir  das  geringere  spec* 
Gew.  derjenigen  Steinarten  zu  geben ,  welche  gegenwärtig  die 
Eidrindo  bilden  I  «nch  läCit  sich  selbst  die  grobe  Menge  des 
überall  Teibreitetett  Bisens,  welches  «inen  so  msentUchen  De^ 
standtheil  der  Metaoisteiae  ausmacht,  snr  Unterstnteung  dieser 
Hypothese  anführen ,  welche  jedoch  vor  der  Hand  noch  nicht 
über  die  Grenzen  einer  bleiben  Hypothese  ausgedehnt  werden  darf. 

Zonächst  nur  als  ein  Spiel  der  Phantasie  und  um  die  Fol« 
gerungen  anschaulich  zu  machen,  aufweiche  die  Annahme  rJnec 
allgemeinen  ZnlässigiMit  des  mariotteschen  Gesetzes  fuhrt,  lülaft 
sich  endlich  die  Hypothese  betrachten  j  wonach  der  Kern  der 
Erde  aus  atmosphärischer  Luft  bestehen  soll.  FniiVKLiN^  hat 
dieselbe  aufgestellt,  und  Chladni^  später  sie  auszuschiiuicken 
gesucht.  Es  läfst  sich  allerdings  leicht  darthun,  dafs  die  Luft 
unter  der  Voraussetzung  einer  nach  dem  Centco  der  £rde  auf 
gleiche  Weise  zunehmenden  Dichtigkeit,  als  diese  aus  einer  ge-* 
gebenen  H<the  bis  zur  Oberfläche  der  £rde  wiiklich  statt  findet, 
sehr  bald  die  dichtesten  Ktfrper  an  spec.  Gew.  übertreffen  müTste» 
Aus  der  Anwendung  der  bekannten  Formd  Ton  ns  Lvc  für  dic^ 
barometrischen  Höhenmessungen ,  wonach  die  Höhe 

z  s=  10000^  log.  >^  ist,  und  welche  fiir  diesen  Zweck  mit  Weg^ 

lassnng  der  Cpmctionen  TOllig  genügt,  wenn  femer  nnr  in  ge« 
niiherten  Werthen  die  Dichtigkeit  der  Luft  an  der  £rdoberflä- 

che  d  sss         9^  Einheit  angenommen ,  das  Verhaltnils  des 

Wassers  zur  Luft  aber  =  800  :  1  und  des  PJatin^s  zum  Wasser 
BBS  20  :  1 9  die  geographische  Meile  aber  =s  3^7  Tois.  gesetzt 


man  nXn^ch,  dafs  die  Luft  in  einer  Tiefis  Yon  7,6  MeiL  schoii 


1  Trati»act.  of  the  Soc.  of  Philadelphia.   T.  III.  1793. 

2  G.  LXII.  72. 
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IQQQQ 

3^07 


log.  800  und 
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dichter  als  das  Wasser,  in  11,1  Meli,  aber  schon  dichter  als 
telbst  das  Platin  seyn  miifste.    £s  läfst  sich  dahef  ans  der  gerinn 
gen  Dichtigkeit  der  Luft  allerdings  kein  £inwnrf  gegen  die  Zn* 
iKsrigkeit  dietei^Hypotkese  hernehmen;  allein  im  Gänsen  ist  die-» 
selbe  doch  garts  nnhaltban   Um  die  Sadie  überhaupt  ▼orstell- 
bar  zu  machen,  miifste  man  nämlieh  annehmen  ,  dafs  diese  in* 
nere  Luftkiigel  irgend  einmal  durch  eine  unbekannte  und  wahr- 
haft unbegreüUche  Ursache  in  ihre  feste  Hülle  eingeschlossea 
worden  wäre,  da  die  Voraussetzung ^  die  firde  habe  sich  rund 
gestaltet,  in  ihrer  Mitte  aber  eine  OefiEknag  gelassen,  in  welch» 
die  Luft  nachher  eingedrungen  se/i  doch  keine  eigendiche  Wi^ 
derlegung  verdient.    Den  nämlichen  Gesotten  der  Scfaweire  und 
des  Diuckes  aber,  denen  die  Luft  der  Voraussetzung  nach  un- 
terliegen müfsle,  würden  auch  das  Wasser  und  die  sonstigen 
feston  Substanzen  unterworfen  seyn,  und  die  Säulen  derselben 
Ton  so  ungeheurer  Länge  mulsten  nodiwendig  die  Luft  ans  ihrer 
dt^e  treiben»  so  dafs  die  venchiedenen  Stoffe  sich  statisdi  über 
einander  lagerten,  abgerechnet  dals  die  Luft»  wenn  sie  dichter 
als  das  Wasser  würde )  unmöglich  ihre  expansibele  Form  beibe- 
halten könnte.     Halley's  Hypothese   endlich*,   vonach  die 
auTsere  Erdrinde  eine  hohle  Kugel  bildet ,    in  deren  innerem 
Räume  eine  andere  massive  Kugel  bewegt ,  der  Zwischenraum 
aber  durch  dasjenige  Licht  erhellet  wird,  welches  ans  den  Po- 
len entweichend  sich  als  Nordlicht  seigt ,  verdient  blols  des  be- 
xShmten  Erfinders  wegen  eine  historische  Erwähnung. 

Aus  diesen  Untersuchuni:en  er;'iebt  sich ,  dal's  wir  von  der 
genauen  Kenntnifs  der  eigentlichen  l'rdmasse  noch  weit  ent- 
fernt sind,  und  selbst  nocJi  nicht  einmal  ein  Mittel  kennen  ,  na* 
here  AuCklämng  über  diesen  Gegenstand  sn  edangen* 

£rdkraate. 

Wenn  man  von  der  lieschafienheit  der  Erdkruste  und  den 
Bestandtheilen  redet,  welche  dieselbe  bilden,  so  stöfst  man  so- 
gleich auf  eine  höchst  schwierige  Aufgabe ,  nämlich  die  Tiefe, 
bis  SU  welcher  man  diese  Kruste  annehmen  darf.  Bei  einem 
Halbmesser  Ton  860  geographischen  Meilen  können  die  Sulseren 
Schichtungen  bis  zu  10  oder  100,  ja  selbst  300  Meilen  noch 
zur  äufseren  Binde  ^ezäiilt  werden,  und  bei  gänzlicher  Uube- 

1  Phil.  Trans.  No.  195.  p. 
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tümBUheit  dieser  Gftfse  l^fst  sich  nichts  Gewisses  liieniber 

festsetzen.  Wegen  L;anzliclien  Mangels  aller  Kenntnifs  des 
Erdkernes  und  der  Bejjtandllieile  unserer  Erde  in  gröfseren  Tie- 
fen bleibt  es  dabei  am  besten,  alles jdasjenige  zur  aufseren  Rinde, 
xn  rechneiiy  wovon  wir  wenigstens  einige  KenntniCi  haben.  Der 
tiafirte  Ponct,  bis  wohin  diese  reicht,  sind  die  Heide  der  Vol- 
CUM«  deren  genaae  Tiefe  uns  zwar  vnbekennt  ist;  indeüs  er- 
geben die  auf  gewichtige  Wahrscheinlichkeitsgründe  gebaueten 
Schlüsse  doch  zur  Genüge,  dafs  sie  bis  einige  Meilen  tief  * 
nnter  der  Erdoberflache  liegen*.  Die  Substanzen ,  welche  aus 
diesen  zur  Oberflache  der  Erde  gelangen,  die  Laven  nnd  son«* 
stigen  vnlcanischen  Prodncte,  weichen  zwar  in  ihren  Bestand- 
theilen,  wenigstens  die  letzteren ,  zuweilen  von  einander  ab, 
im  Ganzen  aber  zeigen  sie  eine  so  genaae  Uebereinstinioinng, 
dafs  wir  hiemach  ans  den  zu  ihrer  Bildung  erforderlichen  Stof- 
fen auf  die  Beschall enheit  der  Erdkruste  in  diesen  Tiefen  zu 
Ztdiliersen  berechtigt  sind  ^. 

Aufser  diesen  wenigen  Spuren,  welche  zu  einer  Ken ntnÜJi 
der  Bestandtheüe  der  Erdkruste  fuhren,  sind  uns  nur  diejenigen 
&ibstanzen  genaner,  nnd  durch  die  neuesten  fleilsigen  Forschun- 
gen der  Geognosten  genau  bekannt,  welche  höher  liegen ,  als 
die  durch  den  Spiegel  des  Meeres  gegebene  feste  Grenze.  Ver- 
schiedene Schachte  der  Bergwerke  gehen  nämlich  zu  einer  be- 
deutenden Tiefe  herab,  z.  B.  zu  KiizpühL  in  Tyrol  bis  1000 
Meters,  ohne  jedoch  die  Meereafläche  zu  erreichen,  unter  die- 
selbe alber  gelangt  man  nur  selten,  z.B.  in  den  Kohlenminen 
SU  Whiuhautn  im  Cnmberland,  und  d^Aubvissov'  glaubt  in 
der  Tiefe  von  300 Meters  unter  dem  Meeresspiegel,  bis  zu  wel- 
cher er  in  den  JMinen  von  Anzin  bei  yaUnciennes  gelan^^te,  die 
gröfste  Tiefe ,  bis  zu  welcher  man  kommen  kann ,  erreicht  zu 
haben.  Gröfsere  Tiefen  sind  den  Menschen  unzugänglich  we- 
gen des  starken  Andranges  des  Wassers,  welches  sich  überall 
im  Niveau  des  Meeies  findet,  wenn  es  nicht  in  seltenen  Ana- 


1  S.  VuleoM* 

%  Dieter  Gegeottaad  kann  erst  im  Artikel  Vuleane  zur  oaheree  « 
UotenacbQDg  kommen.    Die  Batalte  werden  hier  vorläufig  tn  dea 
▼nlcanisihen  Prodocten  gesahlt,  wosa  tübenriegende  Grunde  vorkam 
den  sind. 

5  Trait«  de  Gifog.  I.  m. 

m.  Bd.  \yy 
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iffl.m#in  durch  eine  feste  Thonschight  o^er  dicht  gefugte  FeU- 
mtsteii  am  Zudringen  gehindert  wird.  Es  lä&t  sich  daher  «nch 
nicht  mit  Gewifsheit  ausmitteln,  ob  die  änfsere  Erdrinde  vberafl 

ans  einer  gleiclimäfsigen  Reihenfolge  von  Schichtungen  derseUien 
oder  älmlichcr  Art  besteht,  welche  dann  an  den  höheren  Orten 
ads  höher  gehoben,  an  den  tieferen  niedriger  Hegend  anzusehen 
wKren ,  und  eben  weil  wir  an  den  letzteren  Orten  die  Lagerun- 
gen TO  Terfblgen  nicht  vermögen,  kann  die  Frage  niclit  beant- 
wortet werden.   Ihre  Annahme  würde  voranasetsen,  daCs  in  ge- 
höriger Tiefe  überall  Granit,  oder  wahrscheinlicher  Gneis,  als 
die  am  tiefsten  liegende  Gebirgsart,  gefunden  werden  mnlste, 
mithin  dafs  diese  auch  das  eigenthche ,  mit  verschiedenen  an- 
dern Gebirgsarten  überzogene  Becken  des  Meeres  ausmachte. 
Als  Thatsache  können  wir  es  incIePs  annehmen,  dafs  an  den 
verschiedenen  Orten  Sowohl  an  Zahl  als  auch  an  Mächtigkeit 
verschiedene  Schichtungen  von  Gebirgsarten  über  einander  gela- 
gert sind,  welche  von  dem  lockeren  Sande,  der  Dammerde  und 
überhaupt  von  den  leit  httren  zu  den  schwereren,  dichteren  und 
vollkommener  krystallinlsciien  mit  der  Tiefe  zunehmen,  und 
mit  Granit  oder  einer  verwandten  Gebirgsart  endigen,  wenn  die 
letztere  anders  erreichbar  ist.    Oft  fehlen  indels  mehr  oder  we- 
niger, nicht  selten  alle  andere  Steinarten,  und  der  Granit  bil- 
det unmittelbar  die  oberste  Lage.   Der  Basalt  und  verwandte, 
für  vulcamsch  gehaltene  Felsarten  machen  eine  Ausnahme,  und 
verdienen  eine  besondere  Untersuchung. 

Die  äufsere  GcstaU  der  Erdoberfläche  steht  in  keinem  be- 
stimmten Verhältnisse  zu  der  Art  und  lieihenfoljje  der  Lagemn- 
gen  der  Gebirgsarten,  obgleich  geübte  Gcognosten  die  oben 
aufliegenden,  namentlich  die  Gebirge  bildenden  Felsarten  ans 
der  ersteren  zu  erkennen  vermögen^.  Zuweilen  liegen  die  ein- 
zelnen Erd-  und  Steinlagen  in  parallelen  Schichten  über  einan- 

der.  wie  dieses  namentlich  in  einer  Geijend  hei  Paris  der  Fall 
Fi",  ' 

IS^iist,  und  aus  der  Zeiclmung  erkannt  werden  kann.  Alsmcik- 
würdiger  Umstand  verdient  liierbei  noch  angeführt  zu  werden, 
dafii  in  den  einzelnen  wecliselnden  Schichten  bald  Ueberbleib- 
sei  aus  süfsem  Wasser,  bald  versteinerte  Seethiere  vorkommen, 
woraus  man  nothwendig  schlieCsen  mu£s ,  dals  diese  Gegenden 


1  T.  Leonhard  Charakteristik  der  Felsartea«  Heid.  1823  a.  H. 
lU.  YoL.  &  i.  d6. 
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zu  verschiedenen  Malen  mit  Seewasser  bedeckt  waren ,  ohne 
dals  noch  bis  jetxt  eine  geologische  Uypotheee  4iese  Erecheinnng 
sn  eiUfii«B  Tennoofate  K  Aehnliche  wechselnde  Forarationen 
£ind  unter  andern  Wcbstir  unweit  London  nnd  im  südlicheii 

Theile  von  England  In  sehr  vielen  andern  Vallf  n  ,  vorzüg- 
lich bei  llacher  liegenden  Bergen  und  Thalern  bilden  die  einzel- 
nen Schichtungen  muldenförmige  Vertiefungen  und  gewölbte  Kr- 
liebuttgeu,  wobei  die  einzelnen  Lagerungen  in  sofern  nicht  ge- 
nau parallel  laufen ,  ab  sie  an  Mächtigkeit  bald  su,  bald  abneh- 
men und  gans  verschwinden.  Die  Zeichnung  versimiliclit  diese 
liäufig  vorkonunende  Erscheinung  durch  die  Darstellung  des  ver- 
ticalen  Durchschnittes  der  Genend  zwischen  Mezieres  undGueret. 
Uebrigens  zeigt  sich  diese  Erscheinung  bei  allen  bekannten  Fels- 
arten mit  der  Ueschränkung,  dafs  die  Urgebirgsarten  zwar  gleich«» 
£Jls  solche  Wölbungen  darbieten ,  jedoch  nicht  bis  auf  ihre  Un- 
ieilage  verfolgt  werden  können,  wie  die  jüngeren  Felsarten« 
Der  AnUick  solcher  Erhebungen  hat  auf  die  Uee  geftihrt »  dali 
die  Gebirge  durch  vulcanische  Kräfte  von  unten  herauf  gehoben 
seyn  mögten,  welcher  Hypothese  man  beipflichten  mufs ,  wenn 
man  nicht  annehmen  will,  dai'b  der  Erdkörper  ursprünglich  eine 
unebene  Oberfläche  hatte  |  über  welche  die  spateren  Sciiichtun« 
gen  sich  lagerten ,  und  zwar  insbesondere  diejenigen ,  welche 
ans  der  2^ersetznng  und  Zertrümmerung  der  ältesten  Gebiigsartea 
gebildet  sind.  Am  hiufigsten  ist  es,  hanptsichlich  bei  älteren 
Felsarten  der  Fall,  dafs  die  Schichtungen  einen  gewissen  "Win« 
kel  mit  dem  Horizonte  bilden.  Man  nennt  dieses  das  Italien 
derselben  ,  und  findet  hierbei  durch  weite  Strecken  einen  wun- 
derbar  gleichfürniigen  Paralielismus  der  einzelnen  Schichtungen^ig^ 
wovon  die  Durchschnittsseichnung  der  Gegend  zwischen  Snom- 
dorn  und  iMdoa  ein  instructives  Beispiel  liefert*  Dafs  übrigens 
dieses  Fallen  überall  auf  der  Erde  gleich,  oder  gar  ans  einerVerände« 
mng  der  Erdaxe  erklärlich  seyn  sollte,  widerstreitet  nicht  blofii 
der  Erfabrung,  sondern  Letzteres  auch  den  Gesetzen  der  Gravi-t 
tation.  Aufser  dem  Fallen  kommt  bei  den  l  olsarten  insbeson- 
dere noch  ihr  Sir§iohtn  in  Betrachtung,  worunter  man  die  Län-» 
generstrecknng  nach  einer  gewissen  Weltgegend,  oder  denWiut 


1  CcTiBB  et  BaocifiARD  essay  sur  la  g^ograpbie  minJralo  des.£a* 
liTOQs  de  F«m.  cet.   Par.  1811.  8.    Vergl.  G.  XLV.  229. 

2  Trans,  of  ih«  Gaol.  Soc.  Lond.  1814.  Vol.  IT. 
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liel  verstellt,  welchen  dieselben  mit  dem  Meridiane  bilden.  Man 
nüTst  denselben  ^gewöhnlich  mit  dem  bergmännischen  Compa£s^ 
weldimr  den  Horizont  in  2mal  12  Stunden  theilt  und  im  ma* 
gnetischeii  Meridiane  mit  der  Mordtpitse  in  0  bor.  oder  12iior. 
anfangt.  Vorzugsweise  Iiat  sich  v.  Humboldt  mit  der  Un* 
tersuchong  der  Richtungslinie  des  Streichens  der  Felsarten 
beschäftigt ,  weil  seine  früheren  Unterstichnngen  hauptsächlich 
in  Deutschland  und  Italien  ihn  ru  der  Hypothese  führten,  jene 
Richtungslinie  sey  überall  dieselbe,  und  hnife  in  hör.  3  bis  4> 
Spätere  ausgebreitete  Erfahrungen,  hauptsächlich  im  neuen  Con- 
tinente,  haben  ihn  jedoch  zu  der  Ueberzengung  gebracht,  dafs 
in  keiner  Erdhälfle  eine  allgemeine  und  unbedingte  GleichüVrmig- 
keit  des  Streichens  herrscht ,  dafs  aber  allerdings  in  ausgedehn- 
ten Strecken  von  einigen  Tausend  Qiiadratmeilen  ungeachtet  vie- 
ler Unterbrpchungen  der  nämliche  Typus  hervortritt*. 

Unter  die  allgemeinen  Bezeichnungen  der  Felsarten  gehört 
endlich  noch  ihre  Structur^.  In  dieser  Hinsicht  unterscheidet 
man  zuerst  die  Simtifieirungtn^  welche  die  sogenannten  stmti* 
fidrten  Gebirge  bilden.  Sie  bestehen  aus  einzelnen,  nahe  pa- 
rallelen Schichtungen,  die  ehemals  sogenannten  »Iraia  Muptr 
atrata ,  bei  welchen  vor  allen  Dingen  das  erwähnte  Streichen 
und  Fallen  in  Betrachtung  kommt,  nebst  ihrer  Starke  (Mächtig- 
keit) und  den  Veränderungen,  welche  diese  zeigen.  Hierzu 
gehören  vorzüglich  die  secundären  Gebirgsarten,  ab  Kalk,  Sand- 
stein, Schieferthon,  Steinkohlen  n.  s.  w.  und  von  den  älteren 
Gebirgsarten  der  Gneis,  Glimmerschiefer,  Thonschiefer  n.  s.  w. 
Eine  zweite  Art  der  Structur  ist  die  prismatiscbe,  indem  manche 
Felsarten  als  rectanguläre  Massen,  rhomboidale  Platten  und  Säu- 
len von  verschiedenen  Grundflächen  erscheinen.  Hierhin  se- 
hören  vorzüglich  die  Basalte,  Trachyte,  manche  Randsteine 
n.  s.  w.  £ndlich  ist  die  Structur  sphäroidisch  vom  irregulär 
abgerundeten  Körper  bis  anm  ▼ollkommeacm  Sphiroid,  wie  bei 
Dioriten,  Basalten  n.  s.  w. 

Wenn  man  bei  der  Untersuchung  der  Bestandtheile  der 
Erdkruste  von  einer  systematischen  Anordnung  und  genauen  Be- 


1  Geogttotttf  eher  TerMich  tiber  die  Lagenmg  der  Oebirgaaitsn 
ia  beiden  Erdhalilen.  Toa  A.  Haaiboldt.  Dentack  darch  v.Leoa- 
bard.  Straläb.  1823.  8.  8.  GO.  Tergl.  Yoy.  X.  M. 

S  8.  D'Aabaistoa  Traittf  de  G^ognosir.  I.  510. 
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schreibiiog  der  ▼erschienenen  Fekarten  abstnJiirt',  und  diesel- 
ben nur  aus  dem  Sfandpuncte  des  Physikers  betrachtet ,  um  eine 
allgemeine  Uebersieht  der  Beschaffenheit  unseres  Erdballes  stt 

geben ,  zujileich  auch  die  Bildunu  und  allmälitie  Veranderun« 
der  Erde  dabei  beriick.sichti^t ,  so  wird  folgende  Darstellung  fiir 
diesen  Zweck  genügen  \    Man  unterscheidet  nämlich 

!•  Urgebirgaarten f  oder  solche  Gebilde,  welche  un- 
gleich früher  als  andere  entstanden  au  seyn  scheinen ,  und  sidi 
im  Allgemeinen  durch  das  Starre,  Unbelebte  und  gleichsam  Roh« 

ihrer  Massen  nnterscJieiden ,  im  Canzen  auch  am  tiefsten  gela- 
gert sind,  und  in  vielen  Gegenden  die  luiclisten  Hervorragungen 
und  zackigsten  Bergspitzen  bilden.    Zu  ihnen  gehört 

a.  Der  Graniij  eine  aus  krystallisirtem  Feldspath,  Quars 
und  Glimmer  gemengte  Gebirgsart  tou  körnig -krystallinischem 
GefTige,  mit  vielen  stellvertretenden  oder  beigemengten  Theüen. 
Er  erscheint  meistens  in  unförmlichen  rohen  Massen,  zackigen 
Felsenspitzen,  Säulen  und  durch  Zerklüftungen  entstandenen 
mächtigen  Lagen  und  Banken.  ]\ur  selten  und  nicht  eben  weit 
▼erbreitet  zeigen  sich  Schichtungen  desselben.  Die  ältere  Mei- 
nung, dafs  der  Granit  ganz  allgemein  die  unterste  Gebirgsart  sey; 
Ist  durch  heuere  Untersuchungen  nicht  bestätigt,  indem  man 
ihn  vielmehr  zuweilen  auch  über  Gneis,  Glimmerschiefer,  Por- 
phyr, Thonschiefer  gelagert,  mit  denselben  wechselnd  und  voii 
ihnen,  ^vie  auch  von  einigen  andern  Gesteinen  durchzogen  fin- 
det^.   £r  verwittert  sehr  ungleich,  mancher  schwer,  anderer 

1  Ich  kaan  dietes  hier  am  ao  mehr  übergehen,  alt  dieser  Ge- 
genstand neäerdiaga  in  einem  daMiscben  Werke:  Charakterialik  der 
Felsarten  tob  K.  C.  t.  Lsokhabd.  Heid.  182S.  III.  Yol.  8.  roUstaa- 
aig  bearbeitet  ist  Bin  Aussog  daraus  wurde  immer  nur  nMOgelhafl» 
und  doch  hier  ao  weitläufig  sejo* 

S  Dabei  folge  Ich  haaptiSchlich  dem  cften  angeseigten  Werke, 
desgleichen  den  froher   aogegebenen  Toa  ▼.  HoMiotoT  und  von 
B'Auavttaoa*  Die  ClsMification  »elbit  ist  entlehnt  aoi  Yoja^e  an 
giont  ^qainosiales  dn  nooTeau  Cootinent  par  A.  de  Hojisoldt  et  A. 
BosFLASo.  Tome  X.  Par.  182$.  8.  p.  SÜ, 

5  Bine  aaflallende Lagerang  derGebirgsarten  über  einander  seigt 
asch  nach  L.  t.  Buch  bei  Christiauia  in  Norwegen  ,  wo  sie  von  oben 
herab  folgende  iat:  Zirkonsyenit ,  Granit,  Porphyr,  Sandstein,  Kic- 
aelachiefer,  dichter  grattwackcnahnlicher  Thonschicrer,  Thonschiefer 
■ad  achwarzer  Orthoccratiten- Kalkstein  und  endlich  Granit.  S.  dc«- 
aen  Reiaen  U  141«  Gange  ron  Granit  im  Urtbonachiefer  findet  mnn 
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^ehr  leicht ,  bildet  zuerst  einen  grobkcirnigen  Grus  und  dann 
fruchtbares  Erdreich, 

Der  Topasfeh  ^  aus  TopaSf  Qoan  und  Turmalin  von  kör- 
nig-schiefrigem  Gefitge  gemengt,  itt  nur  als  eine  AiMUt  deftGi»» 
nites  2U  betrachten. 

Sehr  viele  Aafmerksamkeit  haben  von  jeher  die  sehr  saU- 
reicben  Granitblöcke*  erregt,  welche  sich  in  allen  Welttheilen 
weit  von  granitischen  Bergen  und  an  solchen  Orten  finden ,  dafs 
man  niclit  leicht  begreift ,  wie  sie  an  ihre  gegenwartige  Lager- 
stätte gekommen  sind.  Sehr  viele  desselben  findet  man  in  den 
niedersiichsisehen  Ebenen  und  überhaupt  an  der  JLüste  des  Balr- 
tischen  Meeres  bis  nach  Twer  hin,  auch  gehttrt  dazu  der  nnge- 
henre  Block ,  welcher  im  Finnischen  Meerbusen  gefunden  snr 
GruTullage  der  Statüe  Peters  des  Grofsen  in  Petersburg  benutzt 
wurde.  Sie  sollen  nach  IIausmanx  und  L.  v.  Buch  ihrer  Be- 
schaifenheit  nach  den  skandinavischen  Graniten  angehören^.  In 
grofser  Menge  finden  sie  sich  fem  er  am  Jura  und  überhaupt  in 
der  Schweis,  liegen  stets  isolirt  nnd  nie  in  Puddingen  einge- 
schlossen ,  aber  oft  mit  Dammerd^  bedeckt,  von  jeder  Grttlse  bis 
zu  5(X)00  Cub.  F.  ohne  dafs  ein  VerfaMltnils  zwischen  ihrer 
Gnilse  und  der  Höhe  des  Fundortes  statt  findet.  Solche  Ge- 
schiebe bestehen  an  vielen  Orten  niclit  blofs  aus  Granit,  sondern 
auch  aus  Gneis,  Syenit,  selbst  aus  secundären  Gebirgsarten, 
liegen  bis  4000  F>  über  der  Meeresfläche ,  und  sollen  den  hohen 
Bergspitxen  in  ihrer  Nähe  ähnlich  seyn^.  NachL.  Bvch  fin- 
det sich  ein  Block  anf  dem  Berge  Pierre Bot  bei  Nenfchatri, 
800 F.  über  dem  See,  welcher  40 F.  hoch,  50  F.  lang  und  20F. 
breit  ist,  also  doppelt  so  grofs  als  der  im  FinniscJien  Meerbusen 
gefundene*.  Man  findet  sie  ferner  zahlreich  in  Frankreich,  in 
China,  in  America*.   Der  gröXste  bekannte  Block  ist  der  söge* 


aaf  der  schottitclien  Insel  jbrtn.  8.  Nsciia  ni  Siesscaa  Toj.  en 
lioosse.  II.  49. 

1  Da  die  ITntenaehQiig  über  diese  rStksethaftea  Oescbiebe  anf 
eine  onmittelbare  Anwendoog  pfaysikaliscber  und  mecbaBiecher  Ge- 
•etse  führt,  so  glaebe  ich  «ie  nicht  übergehen  aa  dürfen« 

5  D'Aosuissov  Treit^  de  Grfog.  t  W. 
8  EnCBia  in  Nene  Alpin«  I,  1. 

4  Mtfm.  de  Berlin.  1817.  VcrgU  de  la  Metkerie  Theorie  de  la 
Terre  Par.  179$.  Y  Vol.  8.  II.  m 

6  Uatecsochangen  über  den  Ursprung  and  die  AasbUdong  der 
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nannte  Pearl  -  Diamond ,  30  cn^l.  MpII'mi  vom  Vorgebirge  der 
guten  Uofiniingy  welcher  0,5  engL  Meilen  im  Umfange  und 

lieber  die  Art,  wie  sie  an  den  Ort  ilirer  jetzigen  Lager- 
stätte gekommen  sind,  hat  man  verschiedene  HypotJiesen  auf- 
gestellt. Nacii  dem  alteren  de  Luc^  sollen  sie  durcJi  gewalt- 
same Explosionen  aus  dem  Innern  der  Jbjrde,  nach  L.  v.  llvcn^ 
dnrch  Wurfkräfte  von  den  vorhandenen  Granitbergen  (also  die 
an  der  Küste  des  Baltischen  Meeres  von  Skandinaviens  Küsten) 
fortgeschleudert  und  umhergestreuet  seyn,  Aehnlich  ist  die 
Meinung  J.  A.  DE  Loc's  d.  J. ,  wonach  sie  sn  dem  Orte  ihrer 
jetzigen  Lagerung  durch  Explosionen  der  Dampfe  als  Druch- 
stücke  der  Erdrinde  emporgeschleudert  seyn  sollen  Allein 
nach  den  Gesetzen  der  Ballistik  ist  bei  dem  Widerstande  dei^ 
Luft  eine  solche  Wurfki^aft  unmöglich.  Nach  Saussuab'j 
WuDB  VmvKi  ^  u.  a.  sind  sie  durch  Hülfe  des  erleichtern- 
den Eises  und  der  Holzmassen  vermittelst  der  Gewalt  der  Ge-> 
^sser  an  ihre  Jetzige  Lagerstätte  gekommen  ,  welcher  Meinung 
im  Ganzen  auch  Esch  tu®  riicksiclitlich  der  Blöcke  auf  dem  Jura 
huldigt,  indem  er  noch  ferner  aus  dem  Verhältoisse  ihrer  Lage- 
rungen zu  der  Richtung  der  Tiialex  darzuthun  sucht»  wie  sie 
durch  die  gewaltsamen  Strömungen  seitwärts  geworfen  seyii 
sollen*  *DaIs  Wasserfluthen  wo  nicht  stets ,  doch  oft,  beim 
Transporte  dieser  Blöcke  behülflich  waren,  ist  höchst  wahr-» 
scheinlich,  ob  sie  aber  alle  durch  solche  Strömungen  von  noch 
bekannten  gleichartigen  Gebirgen  herabgefiihrt  sind,  wieEscuKii 
annimmt,  dagegen  entscheidet  sehr  die  weite  Entfernung  ihrer 


ßegenwärtlgcn  Anordnung  des  Weltgebandes  r.  C.  und  £.  F.  L. 
Maiusciiam.  V.  DiEBKRSTEis.  Darmst.  1802.  8.  8i. 

1  Phil.  Trans.  1778.  p.  102. 

2  Lcttres  CXIII. 

S    Mem.  de  Berlin  1817.   Ann.  Chim.  et  Ph.  VH.  17.  X.  241. 

4  Ann.  Chim.  et  Pliys.  VIII.  134.  Vcrgl.  NuturwiaieaschafÜ.  Att- 
»eigcr  der  Schweizergesellscliaft.  I.  8.    G,  LXl.  373. 

5  Voy.  J.  208  —  212. 

6  Geologische  Resultate  ans  BcobaclUungcn  über  eiocu  Theü  der 
SÜdbultischen  Länder.    Ilallrl7y4.    8.    ö.  44  11". 

7  Menior.  iutoruo  ud  ulcuui  feu.  geol.  Paviu  1817. 

S  a.  a.  O.  Yergl.  Bihl  ttoir.  XXI.  m  6.  LXV.  US,  Hau.  ia 
i:diab.  mi  Tr.  1313. 
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ietzigen  Lagentatte ,  und  das  Zwischenliegen  von  Tliäleni  und 
bedeutend  hohen  Bergen. '  DoLOMilicr  nimmt  daher  an,  die 
swischenliegenden  Thäler  seyen  früher  ausgefüQt  gewesen,  so 
dafs  sie  anf  der  geneigten  Ebene  herabgleiten  konnten.  Nadi 

den  neuesten  Ansichten  der  meisten  Geounosten  sind  sie  auf  dem 
Eise  schwimmend  von  lernen,  hauptsächlich  nördlichen,  Ge- 
genden an  ihre  jetzigen  Fundorte  gelangt,  weiche  Hjrpothese 
dadurch  unterstützt  wird ,  dab  man  grofse  Massen  dieser  Art 
auf  dem  Treibeise  der  Polarmeere  wirklich  herumtreibend  ge» 
sehen  hat.  Das  letztere  Factum  ist  zwar  gewifs,  allein  die  Hy- 
pothese erklärt  nicht  einmal  den  Transport  der  Blocke  an  den 
Küsten  des  Baltischen  Meeres.  War  nämlich  der  Spiegel  des 
Meeres  zur  Zeit ,  als  jene  Steine  bewegt  wurden ,  nicht  höher 
als  jetzt,  so  ist  die  Sache  unmöglich;  war  er  aberhüher,  so 
konnte  im  offenen  Meere  das  Polar  -  oder  nördliche  Treibeis 
nicht  bis  dorthin  gelangen,  indem  zwar  die  Ostsee  in  sehenen 
Fidlen  gefriert,  aber  blofs  als  eingeschlossenes  Meer.  Denken 
wir  uns  dasselbe  mit  dem  atlantischen  Meere  durch  hüheren 
Stand  vereinigt,  so  konnte  es  eben  so  weni^i  «jefrieren  ,  als  die- 
ses,  und  das  Treibeis,  noch  dazu  in  solciien  Massen,  als  zum 
Transporte  dieser  Blöcke  erforderlich  sevn  würden,  gelangt  be- 
kanntlich nicht  einmal  bis  zu  den  Schottlandischen  Inseln ,  viel 
weniger  also  bis  nach  Hannover,  Potsdam,  Wittenberg  n/  s.  w. 
Dals  aber  diese  Hypothese  nicht  ausreiche,  um  das  VorkonuBea 
derselben  auf  dem  Jura ,  in  Frankreich  ,  China  odet  gar  in  der 
Nähe  Ses  Vorgebirges  der  guten  HolFnung  zu  erkhiren,  tallt 
ohne  Weiteres  von  selbst  in  die  Aufien,-  Mir  scheint  daher 
noch  immer  d\4ubuissoi's^  Ansicht  die  genügendste  zu  seyn, 
^nack  sie  Brachstücke  zerstörter  Granitberge  in  grSlserer  odec 
geiingerijr  Entfernung  von  ilner  gegenwärtigen  Lagerstätte  aiiA 
welche y  selbst  verwittert,  diese  Ueberbleibsel  zurückgelassen 
haben.  Dafs  sie  bei  einem  früheren  Wasserstande  oder  tock 
durch  andere  Finthen,  von  deren  Wirksamkeit  noch  sonstige 
mehrfache  Spuren  vorhanden  sind,  forlgestofseo ,  in  manchen 
Fällen  ganz  eigentlich  fortgeschwemmt  seyn  mögen  |  dals  sie 


1  a.  a.  0.  Vcrgl.  Schweigg.  J.  XXV.  16.  Hiermit  im  Einklänge 
«tcht  die  eigcnthümliche  Lagn  der  bekanntea  Graiiitblockc  in  Coni- 
wallis,  und  Mac-Cullochs  Erklärung  der  Art,  wie  sie  aa  ihxeo jeui- 
gen  Ort  gekommen  sind.  8.  BrewsUr'«  Jouni.  Y.  ^. 
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ferner  mitnntmr  durch  Hälfe  des  anhahenden  Eises  fortgeadiobeiii 
saweilen -selbst  yoin  Wasser  fortgetragen  wurden,  endlich  durch 

den  Andrang  und  Stöfs  der  Wasserwellcn ,  wie  noch  jetzt  die 
"rofsen  Granitfelsen  an  den  skandinavischen  und  l)riitisclien  Kü- 
Sten ,  gehoben,  auch  wohl  fortgestolsen ,  mit  Sande  unterlngert 
und  oft  über  denselben  liingerollt  wurden,  wodurch  zuletzt  die 
Spuren  ihres  Ursprunges  gänzlich  verloren  gingen ,  wird  durch 
diese  Hypothese  keineswegs  ausgeschlossen.  Auf  allen  Fall  fällt 
die  Zeit,  in  welcher  sie  ihre  jetzigen  Plätze  erhielten,  bei  den 
meisten  so  hoch  hinauf,  dafs  es  schwer  ist,  den  damaligen 
Zustand  der  Plrdrinde  noch  jetzt  mit  völliger  Gewil'sheit  anzu- 
geben. Daneben  liegt  mindestens  ein  Tiieil  des  Grundes  ihrer 
Aehnlichkeit  unter  einander  in  dem  Umstände,  dafs  nur  diejeni- 
gen Arten  auf  diese  Weise  erhalten  wurden,  welche  am  schwer» 
sten  yerwittem. 

Hör  f  is,  ein  Gemenge  aus  splittrigem  Quarz,  Feldstein 
und  wenigem  Turnialin  ,  findet  sich  auf  Granit  2eIa<;eTt. 

O  '  DO 

Dem  Granite  kann  der  Quarzfels  angereihet  werden.  Quarz-- 
ye.'«,  Qttar%g*'HUin ,  besteht  aus  reinem  oder  mit  Glimroerblätt- 
chen  untermengtem  Quarze,  und  findet  sich  unmittelbar  auf 
Granit  gebgert,  oder  auch  im  Gneis,  Glimmerschiefer  und 
Thonschiefer.  Zu  ihm  gehört  der  liakolumu^  oder  (ieltnk" 
qtiart^  auch  biegsamer  Sandstein  genannt,  welcher  in  grofsen 
IMa«s.sen  in  Brasilien  vorkommt,  und  aus  Quarz  und  Talk  oder 
Chloritschiefer  nach  Art  des  Glimmerschiefers  gemengt  ist,  seine 
Biegsamkeit  aber  dadurch  erhalt,  dals  die  Tiieile  des  letzteren 
die  ersteren  gelenkartig  umschliefsen.  Der  ßisengUmmer" 
Mchiefir^  ein  Gemenge  aus  Eisenglimmer  und  Quarz,  von  kör- 
nig-schiefrigem  Gefiige ,  kommt  nur  in  Brasilien  vor»  und  steht 
ohngefähr  auf  gleicher  Altersstufe  als  der  Itakolumit. 

b.  Gneis  (Gneus)  besteht  aus  l'eldspath  und  Glimmer  oder 
aus  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer,  welche  in  körnig  schiefri- 
gem  Gefiige  verbunden  sind.  Meistens  besteht  derselbe  aus  La» 
gen  von  Glimmer  mit  solchen  von  Quarz  und  Feldqpath  wech- 
selnd, mit  vevschiedeiieii  Abäodemngen  riicksichtlich  des  Quan« 


i  £ia  indischet  Wort  rem  Berge  Itakolaml ,  welcher  daraas  be- 
•teht*  Dieser  Berg,  dessen  Name  von  Uh  der  Stein  und  Koliimi  der 
Sohn  gebildet  iat,  weil  derselbe  einen  kleinerun  Theil  des  hoohslea 
ftaileA  Gebirges  aiuaacht,  liegt  bei  Yüla  Aiuca  ia  BraiiUea« 
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titativen  dieser  Bestandtheile ;  jedoch  ist  der  Glimmer  in  ilira 
meistens  in  gr(j£serer  Menge  vorhanden  ,  aU  im  Granite.  Er  zeigt 
im  Allgemeinen  regelxechte  Schichtungen,  wie  sie  seiner  schief- 
rigen  Textur  sukommen,  bildet  weniger  sackige  und  hohe  Ge- 
birge als  der  Gmiit)  ond  kommt  htaBg  mit  dem  letzteren  ver- 
einigt vor, 

c.  Glimmerschiefer  y  aus  Quarz  und  Glimmer  zusam- 
mengesetzt ,  von  sehr  kenntlich  schiefrigem  Gefiige.  Er  ist  aiis- 
gezeicJinet  gesclüclitet ,  und  enthält  unter  allen  Urgesteinen  die 
meisten  fremdartigen  Lager,  liegt  aber  selbst  meistens  auf  Gneis, 
seltener  auf  Granit,  und  wechselt  selbst  mitThonschiefer.  Sein 
Vorkommen  ist  sehr  häufig,  und  er  bildet  meistens  die  hohen 
wellenftfnnigen  Bergebenen ,  welche  die  steilen  Gtanitgebirge 
verbinden. 

Anhangsweise  lassen  sich  hier  anreihen  der  Chlor iUchieJer 
und  der  'Jalisv/uefer^  Der  erüteie  besteht  aus  blofsem  Chloiit 
mit  sufäiiig  beigemengten  Theilen,  von  lauch-  berg-  oder 
schwärslicb- grüner  Farbe  und  schiefidgem  GefUge.  Er  kommt 
nur  selten  als  selbstständige  Gebirgsart  vor,  und  findet  sich  als 
Lager  auf  Granit ,  hauptsächlich  im  Glimmerschiefer ,  auch  im 
Gneis  und  Thonschiet'cr.  Der  TallcHchitfer  oder  schief ri^er 
von  weifser,  grüner  und  ins  Ilütliiiche  übergehender  Farbe, 
gehört  theils  zu  den  Urgebirgen,  theils  zu  den  Uebergangsfor* 
mationen,  und  bildet  sowohl  ganse  Beige  als  auch  nur  einzelne 
Lager.  Auch  der  EklogU  oder  SmaragditfiU  ^  ans  Diallagon 
nnd  Granat,  von  krystallinisch- körnigem  Gefüge,  findet  sich 
theils  im  Gneis,  theils  im  Glimmerschiefer  «'elajiert. 

Den  Glimnierscliieler  -  Gebilden  lafst  sicli  ferner  der  Doh^ 
mit  anreüien.  Er  besteht  aus  kohlensaurem  Kalke  mit  koiilen- 
saurem  Talke,  ist  weÜs,  von  körnigem  Gefiige,  brauset  schwach 
mit  Säuren,  und  um  so  weniger,  je  grölser  der  Gehalt  an 
Talkist^. 


1  Der  Dolomit  hat  seinen  Namen  TOn  DoLomü,  welcher  dies« 
Felsart  Torzuglich  untersachte.   £r  gehört  iingleicbea  Altersstufen  au. 

Insbesondere  der  neuere  ist  mit  vielen  druscnartigca  Räumen  erfüllt, 
frei  vou  frcmdartigou  Beimengungen  und  überhaupt  Itir  von  Vcr- 
•teiueruugen.  Der  Dolomit  verwittert  leicht,  und  Schichtungcu  des- 
•elben  kommen  nur  beim  alteren  vor.  Letzterer  ist  nur  stellenweise, 
der  neuere  ungleich  haofigec  feibrcitet|  «ad  gehvrt  sa  den  Kalken 
der  Fiözseit. 


Digitized  by  Google 


Erdkruste, 


d.  UrtJwnsch-efer ^  wozu  nur  ein  sehr  geringer  Theil  des 
Thonschiefers  überhaupt  gehört,  erscheint  fast  als  gleichartiges 
Gestein  wegen  der  Feinlieit  und  innigen  Mengung  seiner  Be- 
standtheile,  oämlich  Glimmer,  Quarz ,  Feldspath  und  Talk. 
Seine  Tesrtor  ist  ansgeseichnet  schieferig,  und  er  verwittert 
darch  Zerspaltnng  in  die  feinsten  Bl8ttchen.  BloCi  da,  wo  er 
den  ältesten  Urfelsen  näher  liegt,  zeigen  sicli  noch  Spuren  einer 
Krvstallisation  des  Glimmers;  dort  ist  er  dann  auch  ganz  frei  von 
Versteinerungen ,  weiche  indels  auch  in  dem  jüngeren  nur  als 
einzelne  Exemplare  vorkommen.  Aus  ihm  sind  grofse  Bergebe« 
nen  und  rundliche  Bergknppen  gebildet,  nie  hohe  zackige  Felsen» 

e.  Granuiü^  eine  dem  Granite  verwandte  ktfmige ,  weilse 
Felsart,  hat  als  Hanptbestandtheil  Feldstein  oder  dichten  Feld- 
spath, und  heifst  von  seiner  Farbe  diWch  J f^ei f. sslein  nach  Wer- 
KKK  oder  Eurit  bei  den  Franzosen.  Im  Ganzen  ist  er  wohl  nur 
eine  Abart  des  Granites. 

£•  Serpentin  galt  bis  jetzt  meistens  für  ein  sehr  inniges  Ge- 
menge aus  sogenanntem  Diallagon  und  Feldstein,  und  unter^ 
scheidet  sich  daher  vom  Gabbro  nur  durch  sein  htfchst  feines  Korn. 

g.  HornblendeKchiefer  besteht  aus  krystaUinischer  Horn- 
blende, ist  von  schwarzer,  ins  Griinliche  spielender  Farbe,  und 
deutHch  geschichtet ,  bildet  selten  selbstständige  Gebirge,  mehr 
aber  mächtige  Lager  im  Gneis  und  Glimmerschiefer.  Das  Horn^ 
"bUndegetUin ,  aus  blolser  Hornblende  bestehend,  mit  verschie- 
denen fremdartigen  Einmengungen,  schwarz  ins  Griinliche  spie- 
lend ,  ist  ihm  verwandt^  und  findet  sich  im  Gneb  und  Glimmer- 
sdiiefer  gelagert. 

h.  Gränstein,  2Mch.  Diorit  und  Vrtrapp  genannt,  kommt 
nur  in  kleinen  Lagen  als  Urgebirge  vor* 

2«  Uebergangsgebirgsartenj  oder  solche,  welche  zwi- 
schen den  Uigebirgen  und  den  Felsarten  der  secnndfiien  Bildung 
in  der  Mitte  liegen«  Im  Ganzen  zeigen  diese  viele  Aehnlich- 
keit  mit  den  Urfelsen.  Sie  sind  im  Allgemeinen  ans  Trümmern 
und  fremdartigen,  durch  Zerstörung  der  Urfelsen  erst  dargebo- 
tenen Bestandtheilen  zusammengesetzt ,  und  müssen  daher  spä- 
ter als  diese  gebildet  seyn.  So  wie  aber  bei  den  Urgebirgen 
keine  feste  Grenze  au£sufinden  ist,  wonach  man  genan.  die  Rei- 
henfolge ihrto  Bildung  bestimmen  lUfnnte,  so  zeigt  auch  die 
Untersuchung  der  Uebergangsfelsarten ,  da(s  den  einzelnen  Spe- 
eles ein  verschiedenes  Alter  zugehört,  indem  einige  sich  mehr 
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den  Urfelsen ,  andere  den  secondüren  Gebilden  lAhern.  Zu  ih<- 
rer  Classifidrung  berechtigt  aber  hauptsächlich  das  Lagenmgs- 

verhältnifs,  indem  sie  sämmtlich  über  den  Urgebirgsarten  und 

unter  den  seciindaipn  Felsarten  ^^ela-^ert  sind.     Neuerdinus  hat 

er) 

V.  Hl  MiK)LDT  Über  diese  und  ihre  Lagerungsverhaltnisse,  wie 
sie  durch  ihn  selbst  und  andere  geübte  Geognosten  in  America, 
Asien  und  Europa  aufgefunden  sind,  lehrreiche  Bemerkungen 
ipitgetheilt^.   Es  werden  hierhin  gerechnet: 

a.  Grui/u'jcli' ,  eine  sandsteinartige  Felsmasse,  besteht  aus 
gröfseren  und  kleineren ,  bis  zu  den  kleinsten ,  Stücken  von 
Quar^,  Thonschiefer,  Glimmerschiefer,  Feldsteinporphyr,  Gra- 
nit und  Kalkstein ,  welche  in  einer  Thonschiefermasse  zusam- 
mengebacken sind,  von  grobkörnigem  bis  zum  feinkörnigsten 
Gefiige ,  meistens  grau  f  zuweilen  röthlich  braun ,  fest  und  hait^ 
nicht  schif^ferig  und  selten  porös.  Versteinerungen  finden  sich 
s«*lten  iiiul  nur  in  einzelnen  F)\pinplaren  in  ihr,  dagegen  ist  sie 
reich  an  («angon  und  unter  diesen  auch  erzführenden,  und  es 
crgiebt  sich  leicht  aus  ihrem  Gesammtcharakter ,  d als  sie  durch 
Vereinigung  zerstörter  älterer  Felsmassen  gebildet  ist. 

b.  Neben  kalkhaltigem  &  hhfer  gehört  der  Grunslm  znr 

Uebergangsformation,  Er  wird  auch  /^a>ri/  (von  J/op/Jf-»,  di- 
stinguo  ,  dcfinio,  weil  seine  Bestandtheile  sich  an  l'arbe  und 
Geliige  so  verschieden  zeigen)  genannt,  ist  theils  grob-  theils 
icinkürnig,  bietet  selten  kenntliche  Schichtungen  dar,  erscheint 
wie  der  Granit  in  zerklüfteten ,  oft  stark  abgerundeten  Massen, 
kommt  häufig  vor  und  bildet  kleinere  meistens  abgerundete  Beige. 
Tax  ihm  gehört  der  Diorifchifft-r ,  welcher  in  mXchtigen  Lagern 
seltener  auf  Granit ,  häufig  auf  Gneis  vorkommt. 

Zu  den  Uebergangsgebirgen  gehören  femer  noch  folgende 
verbundene  und  mit  einander  paxaUel  laufende  Formationen. 

Wechselnde  Schichten  von  körnigem  und  taikiffem 
^aUe^  Der  kömige  Kalk,  sonst  auch  L'rkaU;  salinische''  Mar- 
mor genannt,  unterscheidet  sich  von  den  zahlreichen  Kalkge- 
hilden  durch  sein  krystaiÜnisches  Gefüge,  welches  bahi  grob- 
*>^Jd  feinkörnig  erscheint,  und  nur  sehen  schiefrig,  wenn  er 
mit  GÜmmevbUittdien  gemengt  ist.    Dab  er  .keine  Petiefactea 

.  .  '  ^"'pognoÄtiischer  Ver.sucli  über  die  Lagerang  der  Gebirgiatten  ia 
ö^^^ien  lärdhäiaca.  i^eauch  durch  r.  Leonbard.  8.  109b  R 
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enthalt,  die  in  den  neueren  Kalksteinen  so  iranfig  vorkommen, 
aulserdem  im  Granit  und  andern  primitiven  l  elsarten  gelagert 
vorkommt ,  entscheidet  für  sein  hohes  Alter,  ^eben  KohUi^ 
hUntU-  haitigem  Gümmer tcki'ftr  und  GraifM^tfc/«  gehört  Jiiena 
femer  n«ch  der  Anhydrii,  Man  rechnet  femer  anch  d^n  köAii« 
gen,  schuppigen,  ins  Bl&ttrige  übergehenden,  Gyp»  zum  Ur- 
gypse  und  zum  Uebergangsgvpse.  Ob  es  den  ersteren  giebt, 
ist  7Aveifelhaft,  und  v.  Humboldt  führt  ilin  nicht  als  solchen 
auf.  Der  altere  Gyps  ist  mitunter  deutlich  gescJiichtet ,  und 
führt  verschiedenartige  Beimengungen ,  findet  sich  in  und  auf 
Kalk  nnd  Thonscbiefer,  swischen  Grauwack«  oder  auf  Feld- 
Steinporphyr» 

d.  ThonBchiefer  gehört  der  Uehergangsperiode  gleichfalls 
an  ,  nebst  ^em.  KitaeUchiff)  r  (^Jaapi.sschi  Jtr,  I.jdii^cher  St' in^^ 
welcher  aus  Kieselmasse  mit  mehr  oder  weniger  Thon  -  Rolilen- 
stoii  -  oder  Eisenoxyd  -  Gehalt  besteht,  hiernach  verschieden 
gefärbt,  meistens  aber  schwarz  ist^  in  Thonschiefer  übergeht 
und  sich  in  ihm  gelagert  findet;  ferner  sthunttter  Kalksuin^ 
oder  Ueöergangsiaik f  eine  reine  dichte  Kalkmasse,  selten  kör- 
nig, von  bläulicher  und  schwärzlicher  Farbe  mit  weiTsen  Adern 
durchzogen,  selten  roth  oder  gelblich.  Er  findet  sich  zuwtilt  ii 
in  grolsen  Lagern  ganz  frei  von  Petrefacten,  zuweilen  aber  ent- 
halt, er  sie  in  gro£ser  Menge,  ist  selten  ^f'schichtet  und  der  Ver- 
witterung sehr  ausgesetzt ,  kommt  sehr  häufig  vor,  und  büdet 
sowohl  Bergkuppen,  als  hohe  und  spitze  Felsen.  Ferner  ge- 
hört dastt  GraumacJk0  nebst  GrünsUin  nnd  Sytnii,  Letzterer 
ist  benannt  von  Syene^  dem  heutigen  Esaen  oder  Asauan  in 
Oberägypten  ,  woher  die  zu  den  Obelisken  genommenen  JSteine 
kamen.  Er  wird  wohl  mit  Granit  verwechselt  und  den  Urfelsen 
beigezählt.  Die  wesentlichen  Bestandtheile  desselben  sind  Feld- 
Späth  und  Uornblende,  welche  ein  grob-  oder  feinkörniges  Ge- 
menge bilden,  von  schwärzlichem  Ansehen  und  verschiedene 
Einmengungen  enthaltend.  Die  Felsart  ist  selten  geschichtet, 
meistens  neben  Granit,  nicht  häufig  über  demselben  gelagert, 
rast  auch  nicht  so  weit  über  die  Oberllaclie  des  Meeres  als  die- 
ser.  Dem  Syenit  nahe  verwandt  ist  der  Aphanii  (von  a^a« 
y/jjciy  verschwinden,  weil  die  Kenntlichkeit  der  Gemengtheile 
anOiört),  welcher  ans  Feldstein  und  Hornblende  besteht,  mit 
eingemengten  Feldspath  -  lud  Hornblende  -  Krystallen ,  von 
Farbe  dunkelgrün  ins  schwärzliche  ist,  sich  vorzüglich  über  Sye- 
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nit  und  Diorit  gelagert  findet  y  und  meistens  steile  |  fast  senk- 
rechte Küppen  bildet. 

Der  Uebergartgtgranit  gehört  gleichfalls  hierher.  Man  wai 
anfangs  gewohnt  ^  den  Granit  allgemein  als  Slteste  Felsart  za  be- 
trachten, allein  es  ist  zuerst  durch  Lbop.'t.  Buch^  und  Haus- 
mann^ auTser  Zweifel  gesetzt,  dafs  der  Granit  auch  über  andern 
Gesteinen  gelagert  vorkommt.  ^>ie  fanden  ihn  namentlich  bei 
Chrijitiania  über  Orthoceralitenkalke  liegend ,  naclüier  hat  ihn 
auch  V.  Humboldt^  über  Gneis,  Johx  Datt^  über  Schiefer 
Imd  Väkoäs  Bbuemaa^  mit  Eisensteinschichten  wechselnd  ge- 
funden» Es  muls  hiernach  also  Granit  von  verschiedenem  Alter 
gehen ,  und  es  leidet  keinen  Zweifel ,  dals  einiger  auch  zur  Ue- 
bergangsformation  gehöre®. 

Porphyr,  welchen  manche  Geognosten,  zum  Theil  wenig- 
stens, den  Urfelüen  beizählen,  wird  durch  v.  Humboldt  gleich- 
falls zu  den  Uebergängsgebilden  gerechnet.  £r  besteht  aus  Feld- 
stein oder  dichtem  Feldspath  als  Hauptmasse,  in  welche,  wie 
in  einen  Teig,  Quarz -Krystalle  und  KOrner,  Feldspath-Krjrstalle, 
zufällig  auch  Hornblende  -  und  Glimmer  -  Theile ,  gleichsauaf 
eingebacken  sind,  vüx  Hcmuoldt  fand  ihn  in  America  unmit- 
telbar auf  Granit  liegend.  Verwandt  ist  ihm  der  Pyromeriä  von 
Crorsica,  welcher  aus  einem  Teige  von  Feldstein  mit  wenigen 
quarzigen  Einmengungen  imd  eingeschlossenen  Kugeln  aus  Feld-' 
Späth  oder  ans  Feldstein  und  Quarz  besteht. 

e.  Gahbro  {^Euphol'u'e ^  f  erde  diCorsica),  aus  Feld.stein 
und  sogenanntem  Diallagon  ,  oder  aus  Feldstein ,  Feldspath  und 
Diallagon  gebildet,  von  körnigem  Gefiige,  steht  vorzüglich  dem 
Serpentin  nahe ,  und  geht  häufig  in  diesen  über.  Nach  seinen 
Lagerungsverhältnissen  findet  er  sich  an  der  Grenze  der  Ur- 
nnd  Uehergangsgebirge ,  so  wie  der  letzteren  und  der  Fltftzge- 
birge,  bildet  steile  Berge  und  fmdet  sich  in  allen  Welttheilen. 

f.  Endlich  rechnet  v.  Humdoldt  hierher  die  Lagerungen 


1  Beise  doreh  Nonregen  nnd  Lappland,  I.  l4L 

2  Reise  dnrch  Scandinavien.  a.  v*  0. 
S  Reihen  d.  U<  b.  lU.  196. 

4  G.  LXVI.  129. 

5  Reisen.  II.  246. 

6  S.  d'Aubuissox  Traite  de  G«ognoaie.  IL  2S6.  wo  noch  mehrere 
Beispiele  angeführt  werden. 
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von  Pyroxen'^ Porphyr  mit  gewissen  JifaAde/tf^i'AiMi»  and  Z/r- 
komyenit, 

3.  Secimdäre  Formationen  nennt  man  solche  ^  deren 
Entstellen  in  2«eiten  fallt,  als  die  älteren  Schichten  schon  ge- 
lagert waren ,  und  sowohl  zur  Erzengnng  von  Pflanzen  als  auch 
zum  Wohnorte  von  Thieren  dienten.  Im  Allgemeinen  bilden 
sie  zwei  Hauptclassen,  nämlich  Sand- und  Kalk -Steine,  wel- 
che intlefs  von  verschiedenem  Alter  sind,  und  auch  liierliei  ist 
die  Begrenzung  nicht  so  scharf,  dals  sich  die  secundärc  FeLsart 
überall  genau  von  den  Uehergangsgchilden  untersclieiden  liefse, 
oder  man  ihr  Alter  mit  völliger  Gewilsheit  bestimmt  angeben 
kannte.  Die  verschiedenen  Sandsteinarten  scheinen  übrigens 
aus  den  abgerundeten  Druchstficken ,  insbesondere  den  quarzi- 
gen, der  lirgebirge  entstanden  zu  seyn,  welclie  an  ihrer  gegen- 
wärficen  IiO»ier.staf  t»'  (uirLichauft  zu  den  ietziLien  Steinmassen  vor- 
bunden  wurden.  Die  Jiaüu»teingebilde  sind  in  ungeheurer  Menge 
vorhanden,  und  werden  nach  der  VerscJiiedenheit  ihres  Alters 
zuweilen  durch  Zwischenlagen  von  Gyps,  Thon,  Sandstein 
n.  s.w.  getrennt;  oft  lälst  sich  ihr  Alter  hiemach,  hauptsächlich 
aber  nach  den  Resten  der  Thierwelt  bestimmen,  welche  sie  ein« 
SGhlie£seu. 

a.  hellerer  Sandslein ,  auch  das  rothe-  graue-  wcifse- 
Todlliegtndf  genannt.  £r  i&t  bald  grob-  bald  feinkörnig,  und 
geht  selbst  in  Tiümmergestein  über.  Die  greiseren  bis  zu  den 
kleinsten  abnehmenden,  ihn  bildenden  Ktfmer  sind  durch  einen 
eisenschüssigen,  brannlichrothen  oder granlichweiben ,  zuwei- 
len etwas  kalk-  und  mergelhaltigen  thonigen  Teig  gebunden, 
worin  eingemengte  Glimmerblattchen  vorkommen,  die  Trüm- 
mer in  ihm  sind  den  umliegenden  äheren  Fclsarten  aJmlich, 
nnd  dalier  verschiedenartig  an  Masse  und  Gestalt.  Von  zufäl- 
ligen Einmengnngen  findet  man  ihn  meistens  frei,  auch  enthält 
er  nur  selten  einzelne  Ueberbleibsel  älterer  Vegetabilien  und 
Thiere;  am  so  merkwürdiger  sind  die  ganzen  Baumstämme, 
Welche  sich  in  ihm  mitunter  von  3  F.  Durchmesser  und  15  F. 
Lanjc  namentlich  da  finden,  wo  er  schieferartiger  wird,  z.  1). 
im  KiUhäuser  bei  Stolberg,  im  Nesselberge  in  Thüringen  u.  s.  w. 
Er  zeigt  deutliche  Schichtungen,  welche  zuweilen  waagerecht 
liegen,  und  bildet  Gebirgszüge  von  500O  bis  1)000  F*  Mächtig- 
keit mit  schroffen  Felsen  und  steilen  Gebiigsrücken  amFulse  von 
ITr  -  und  Uebergangsgebirgsketten. 
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Mit  ihm  auf  gleicher  Altefsstufe  steht  der  KMennrndtin^f 
ein  feinkörniges  Gebilde  hauptsMchlich  ans  «bgemndeten  Qnm« 
kömem  bestekehd ,  welche  in  einem  grenen ,  schieferthonuti- 

geh  Bindemittel  meistens  nur  lose  ^etreini^  sind ;  voD  grener, 
ins  ^V  eifse  überL^elicnder  und  zuweilen  durch  Eisenoxvd  roth- 
licher Farbe,  schlielst  Ueberbleibsel  aus  dem  Pflanzenreiche  und 
auch  IMuschfln  ein ,  und  scheint  ein  eigenthümlicher,  in  un- 
gleichen Zeiten  gebildeter  Absats  des  älteren  Sandsteines  m 
uyn.  Er  macht  im  Wechsel  mit  SchUßtrihon  und  Kohlm 
(Schwarzkohlen)  das  kliere  Kohl^ng^bild^  mis. 

Der  Schiefer.  hon ,  auch  KoklmttcfUef  r  ^  Kräutertühiefir 
genannt,  ist  ein  verhärteter,  Kohlenstoff  oder  Bitumen  enthal- 
tender, Thon  von  schieferiger  ütructur,  sclilief^t  Jiauptsächiich 
Ueberreste  aus  dem  Pilanzenreiche  in  wohlerhaltenen  Abdrücken 
ein.  Als  eine  Abart  desselben  ist  der  mit  Bitumen  staik  ge« 
tehwtingerte,  und  daher  brennbare ,  Brandschitfir  ansnsehen. 

b.  Zf^hitum,  ji/penta/k^  FlSttkafk^  ein  dichter  Kalkstein 
von  verschiedener  Farbe ,  gröberem  oder  fernerem  splitterigen 
Bruche  ,  meistens  rein  von  fremdarti"en  Beimischnnuen  ,  zeijjt 
sich  sowohl  in  einzelnen  Schichten  als  auch  in  weit  ausgedehn- 
ten Gebirgsstrecken  leer  von  Petrefacten,  snweilen  aber  aneh 
mit  einer  Menge  Ueberbleibsel  früherer  Meeresgeschtfpfe  erfüllt» 
Er  ist  nicht  allexeit  geschichtet,  oft  stark  serklüftet,  wird  vom 
Hegenwasser  allmälig  weggewaschen  oder  vom  fliefsenden  Was- 
ser weggespült,  so  dafs  sich  grofse  Hüldnngen  in  diesen  Bergen 
bilden.  Man  findet  ihn  in  grofser  Menge  über  den  Erdball  ver- 
breitet, und  zu  bedeutenden  Bergen  aufgehäuft.  Kupftr^chin^ 
ftr^  ins  Kalk  und  Thon  bestehend,  mit  Bitumen  und  verschie- 
denen metallischen  Substansen ,  hauptsächlich  Kupfer  und  Eisen 
durchdrungen ,  yon  bräunlich  -  blaulich  -  und  granlichsdiwar- 
zer  Farbe,  schliefst  häufig  einzelne  versteinerte  Fische  und 
Muscheln  ein ,  ist  am  häufigsten  über  dem  alteren  Sandsteine 
unmittelbar  gelagert ,  verwittert  leicht  an  der  Luft  und  bildet 
dann  eine  schwarze  Erde.  StinkUein^  eine  dichte  Kalksteinfels- 
art Ton  brauner,  grauer  oder  schwttrslicher  Farbe,  welcher  beim 
Reiben  oder  Erwärmen  einen  widerlichen ,  von  beigemengtem 
Schwefel  oder  Bitumen  herrührenden ,  Geruch  veil»reitet.  Alan 
findet  ihn  neben  Alpenkalk  in  kleinen  Lagern,  aber  auch  zu 
ganzen  Hügeln  aufi^ehäuft.  Ihm  kann  als  äiinliches  Gebilde  der 
Raithstein  beigezälilt  werden ,  welcher  zwischen  Dolomit  und 
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Stinkstein  in  der  Mitte  steht,  ein  thonig  kieseliger  K.ilkstein 
mit  wenig  Bitumen.  Des^leiciien  Asche^  eine  erdige  Aiiilcisung 
des  Stinkkalkes ,  welche  in  Lagern  von  3  bis  9  I**.  3Iächtigkeit 
swischen  Stiiikkaik  und  Alp«nkalk  oder  Gyps  gefunden  wird* 
Aach  der  kSrnig9  Gyp9  gebtfrt  hierher. 

c.  Bunter  Sandstein  9  von  den  Streifen  und  £irbigen 
Zeichnungen  in  deraselhen  benannt ,  aus  kleinen,  sehr  gleich« 
förmigen,  nindlichen  Quaizkürnchcn  bebtehciid  ,  welche  durch 
ein,  meistens  thoniges,  oft  eisenäciiiissincs ,  liindeniittel  ver^ 
einigt  sind,  von  verschiedener  Farbe  und  Härte.  Er  i«t  fast 
firei  yon  zufälligen  Beimi«chungen  und  Petrefacfen,  kenntlicli 
geschichteti  und  kommt  häufig  in  mehr  oder  minder  machtigen, 
niederen ,  von  Thälem  durchschnittene  Berge  bildenden  Lagern 
vor,  und  wechselt  mit  häufigen  ivalklngern. 

Roggenstein  ^  runde,  aus  concentrischen  in  i:;ebil{lete 
gröfsere  und  kleinere  Kugeln  aus  Kalkmasse  in  einem  Teige 
von  Kalk  zusammengebacken.  £r  ist  nur  gelten  selbstständig 
über  grOfsere  Rüume  verbreitet,  meistens  als  einzelne  Lager  von 
geringer  Mächtigkeit  in  Kalksteinfelsen  eingeschlossen, 

Ueber  diesen  findet  sich  gelogert  bunttr  Mergel ,  Thon, 
oft  salzfuhrend  (Salzthon)  mit  I  ri>y/)s  und  Slinila/l.  Hier^ 
von  ist  verschieden  der  Jlergt/,  ein  mit  Thon  oder  aucli  Kiesel-» 
erde,  zuweilen  mit  beider  zugleich,  gemengter  Kalk,  bei  meh-r 
refem  Kieselgehalte  auch  Sanämsrgtl  genannt,  meistens  schie« 
ferig,  von  unrein  weilser  und  verschiedenen  andern  Farben* 
Der  Saisthon  ist  ein  kohlenstoffhaltiger,  bituminöser  ThoUi  wel<« 
dier  mit  kleinen  Salztheilen  durch  das  Ganze  seiner  Masse  ge- 
mengt ist ,  feinerdig  im  Bruche  ,  von  Farbe  grau  ins  schwärz-' 
liehe  und  selten  Versteinerungen  führend.  Fasergyps ,  selte- 
ntr  jinhydrU  kommen  in  ihm  in  Lagern  von  giöfserer  oder  ge-* 
nngeior  Mächtigkeit  vor.  Er  bezeichnet  die  Lagerungen  des 
SteintalMt,  weichet  den  Fdsarten  vom  Zechstein  an  bis  zum 
Muschelkalke  angeh(ht. 

d.  Muachelkalk,  Kalk  ron  GöUingzn ,  PlSitmunchtltälh^ 
tiein  j  Muschelmarmor,  G  ryphil  etil  ulk ,  von  der  erstaunenden 
Menge  der  eingescldossenen  Petrefacten  benannt,  ist  ein  ein- 
facher, bloDi  mehr  oder  weniger  Kiesel»  und  Thon  -  Erde  auch 
etwas  eisenozydhaltiger  Kalkstein.  Er  widersteht  der  Verwit- 
terung sehr,  ohnerachtet  seiner  Weichheit,  ist  stark  zerklüftet 
und  geschichtet,  sehr  weit  verbreitet,  bildet  aber  nur  niedrige 

III.  Bd.  7*J,% 
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Hügel  und  Berge  meistens  von  rundlicher  Form.  An  seinen  bei- 
cLen  Grenzen  findet  sich  Thon mef gel. 

Diese  FeUart  wechselt  nach  oben  mit  weiftem  oder  Quader^ 
8andii0in,  Letsterei  ist  von  dto  Ast  seiner  Zefkittftnng  nnd 
seiner  Anwendung  zum  Bauen  benannt,  besteht  ans  feiocn, 
sehr  gleichförmigen ,  durch  ein  thonhaltiges ,  in  geringer  Menge 
vorliandf'nes  Bindemittel  verbunden.  Die  Farbe  desselben  ist 
graulich  oder  gelblich  weifs ,  selten  durch  Eisen  röthlich  oefärbt, 
er  fühlt  nur  sparsam  fremdartige  Einmengungen ,  und  Verstei- 
nerungen nur  da ,  wo  er  unmittelbar  auf  KallLfelsen  ruhet  Die 
SchichtuUgen  deuelben  sind  sehr  kenntlich ,  die  ZeiUafitimgen 
schneiden  einander  oft  in  rechten  Winkeln ,  und  durch  beides 
entsteht  die  Bildung  eigentlicher  Quadern. 

e.  Wechselnde  Lager  von  (Jii(iihr\tiii(lslf  in  xm^Gryphiien- 
kü,lL\  Hierin  finden  »ich  viele  Ueste  von  Pllanzen  aus  derCIasse 
der  Dikotyiedonen  vermengt  mit  denen  aus  der  Clasie  der  Mo* 
Bokotyledonen. 

f.  Jurakalk^  dicht,  von  muschÜgem  auch  spllttrigem  Bra- 
che und  sehr  liehter,  graulich  weifser,  od^r  gelblicher  Faibe. 
Es  ist  dieses  eine  sehr  zusamnienviesrt/te  r'orniation ,  mit  vielem 
sandhalt  igen  Mergel  wechselnd  und  durch  lieimengimg  von  Thon 
selbst  in  IMergcl  übergehend.  Seine  durch  dünne  Thonlager 
getrennten  Schichten  liegen  oft  horizontal.  £r  findet  sich  inLa- 
gern  von  geringer  Mächtigkeit  bis  xu  ganzen  Bergen  anfgehiiiiti 
am  häufigsten  am  Jura,  auf  der  schwäbischen  Alp  u.  s.  w^  auch 
schliefst  er  sehr  ausgedehnte  Htfhlen  ein.  Der  LUhonrapht- 
seh§  Siein  f  von  seiner  Anwendung  zum  Steindrucke  benannt, 
bildet  nur  eine  Abart  desselben  K 


1   Oft  findet  man  Ton  miten  nach  oben  bin  mergelbaltigai  S«iL 

init  GrypWtea ,  Roggenstein ,  Madreporenlager  (calcaire  l  poUpieisV 
»chicfrigeu  Knlk  mit  Fischen  nud  KnuUoeon  und  kngeliches  Eisen- 
oxydhydrat.  Auch  das  Knochentrümmer geuein  ^  die  Knochenhrelzif, 
ein  Conglomcrat  aus  Thit  i Lnochen  und  verschiedeoeii  Ge«cUiebeu  voi« 
FeUarUn,  hauptsächlich  Kalkstein,  kann  hier  cm-Ühnt  werden.  Gan. 
Thiergerippe  fludeu  sich  nie  in  tlemsclbeo,  Wohl  aber  alle  Arten  von 
Knochen,  selbst  menschlich«-  in  imoi  l.  nrlicher  Lage  nnd  nicht  cigrut- 
lich  versteinert,  sondern  viclni.  hr  calcinirt.  Die  P'elsart  ist  vorzug- 
lich ^als  niedere  Hugcl  und  in  Fel.vsjialten  an  den  KuUen  des  mittd- 
landischcD  Meeres  verhrcitet.  Seine  liildungszeit  scheint  mit 
leUten  Aufenthalte  des  Meeres  auf  der  Obcrlläche  uuscrcr  ürdc  2u- 
Mnmensoluuigen« 
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Stcundärer  Braunloihlensancistein(Mo]üiSSe)j  ein  fein« 
kttraiger  nicht  uhr  fester  Sandstein ,  mit  wenigem  thonigem, 
haBdgeniy  oder  inergelichem  Bindemittel  und  von  weiisÜch- 
grauer  Farbe.  Versteinerungen  Von  See  -  nnd  Landthieren  ent- 
hält derselbe  bald  sparsamer,  bald  in  gröfterer  Menge,  ist  deut- 
lich geschiclitet ,  und  ziemlich  weit  verbreitet.  Irunsand^ 
ein  durch  Eisenoxydhydrat  gefärbtes  Sandgebilde,'  aus  wech- 
selnden Lagen  von  Sandstein  und  Sand  bestehend,  welches  sich 
▼orzügtich  im  südlichen  Theile  von  England  findet,  wo  er  bis 
sn  500  F.  ansteigende  Hügelzüge  bildet. 

Greensand ,  grüner  Sandstein ,  dem  Ironsand  nahe  ste- 
hend, ein  Sandstein  von  gröfserer  oder  geringerer  Festigkeit, 
durch  ein  kalkiges  Bindemittel  zusammengeiialten ,  erhalt  seine 
Farbe  durch  eingemengte  Gi  ünerde  ähnliche  Theile  und  Glim«» 
merblättchen  nebst  Eisenoxydhydrat» 

h»  Kr€$d§  mit  Chlotittheilchen  gemengt  (craie  chlorif  ce), 
genuine  Krnde ,  durch  eine  chloritühnliche ,  in  kleinen  grünen 
Puncten  beigemischte  Substanz  geftrbt,  und  we^fne  Kreide ,  die 
bekannte  Kalkerde  mit  einem  niiliefleutciulen  Zusätze  von  Tnlk, 
Thon,  etwas  Eisenoxyd  inid  h/ichst  feinem  Quarzsande.  Sie 
enthält  häufig  Versteinerungen,  ist  oft  auf  weite  Strecken  voi| 
bedeutenden  Spalten  durchzogen,  auf  Gebirgsarten  von  sehr  ver-» 
schiedenem  Alter  gelagert,  und  findet  sich  in  Lagern  von  sehr 
geringer  Mächtigkeit  bis  zu  eigentlichen ,  obwohl  nicht  sehr  ho« 
hen  Bergen. 

4.  Tertiäre  Fuhgehilde,  Nach  D'AuBurssopr  gehören 
hierzu  alle  diejenigen,  welche  jünger  sind  als  die  Ivreidcforma* 
tiön,  nnd  nach  v.  Humboldt  fangen  sie  mit  den  Resten  zer<* 
sttfrter  Kotyledonen  an«  Sie  bestehen  hauptsächlich  aus  Kalk«* 
Thon»  nnd  Sandsteingebilden,  sind  sämmtlich  ans  zerstCfrten 
älteren  Febarten  durch  wässerigen  Niederschlag  entstanden, 
und  enthalten  eine  unglaubliche  Menge  Reste  einer  früJieren 
Thier-  und  Pflanzenwelt.  Endlich  kann  als  entscheidender 
Charakter  noch  angeführt  werden ,  dals  sie  nur  den  niedrigem 
Gebirgen  angehtfren,  nnd  meistens  horizontal  gescJiichte^  sind« 
Nach  Vr  HtTHBOLDT  gehtfren  dazn 

a.  Thcfk  nnd  tertiärer  Braunbfkienaandiißin ,  letzterer  et-» 
was  jünger  als  der  oben  unter  den  secundüren  Felsarten  ge- 
nannte; plastischer  Thon  ^  eine  erdige,  ni  ehr  oder  n)indf  I  /er- 
reibiiche  Masse,  kenntlich  durch  iseinen  eigenthümlichea  Thon- 
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gmch,  welchen  er  im  feuchten  Zustande  giebt,  und  das  An- 
kleben an  die  nasse  Zntoge  im  trockenen.  Von  Farbe  ist  der- 
selbe sehr  verschieden,  meisteüs  weiWch,  ins  Gelbliche  ond 
Bläuliche  spielend,  findet  sich  in  Lagem  von  einem  bis  xu  eini- 
gen huiuh  rt  Fufs  Mächtigkeit,  und  enthält  die  vielfachstenBeste 
der  Pflanzen- und  Thierwelt.  J\folahse  wnA  Naf^flßue ,  wel- 
che zmveilen  wechseln,  wenn  die  Kreide  fehlt.  Die  Nagelllue 
hat  ihren  Namen  Von  dem  schweizerischen  AV^orte  Flue,  eine 
Steile  Felswand,  ans  welcher  Steine  gleich  groiaen  Nagelköpfen 
hervorragen«  Es  ist  dieses  ein  Triimmei^estein  ans  kleineren 
und  gröfseren  Brachstucken  hauptsächlich  von  Kalkstein ,  selbst 
aus  RoUstiicken  von  (ii.init,  (3neis,  Porphyr  nndDiorit,  aucH 
aus  Geschieb<»n  von  Hornstein  ,  Feuerstein,  Thon-  und  Rie- 
selschiefer, und  Serpentin  bestehend,  welche  durch  einen  kal- 
kigsandsteinartigen  Kitt  zusammengehalten  werden.  In  der 
Schweiz ,  wo  diese  Felsart  Jiäufig  vorkommt,  nimmt  die  GtttCse 
der  Brachstücke  mit  der  Hdhe  der  benachbarten  Kalkfelsen  ab. 
Ligenthürtliche  Versteineningen  enthtilt  die  Nagelflne  nichts 
wohl  aber  finden  sich  solclie  in  den  kalkiLlcn  Bruchstiicken.  Se 
verwittert  schwer ;  allein  weil  die  Unterlagen  derselben  durch 
den  Einfluüs  der  Atmosphärilien  zerstört  werden ,  so  stürzen  oft 
grölsinre  oder  kleinere  Massen  derselben  mit  gro&em  Getöse  herab. 
Auch  die  höchsten  Lagerangen  des  /urakaUbe$  gehdren  hierher. 

b.  Grobtalk,  Pariser  KalksUin^  CsritenkalJ:^  Kalttiein 
ifon  Bolca ,  Thon  f^on  London ,  sandiger  Kalkstein  von  Rog- 
nor.  Der  Crohkalk  ^^-urde  zuerst  in  der  Gegend  von  Paris,  nach- 
her auch  an  andern  Orten  gefunden,  eine  l\alkmasse  von  grö- 
berem oder  feinerem  Korne  nnd  graulich  weifse  Farbe,  mehr 
oder  minder  fest  bis  zum  Zerreiblichen,  mit  vielfachen  Einmen- 
gungen ,  insbesondere  aber  so  viele  Muschelschalen  enthaltend, 
dafs  die  Kalkmasse  znweilen  ganz  verschwindet.  Audi  Ab« 
drücke  von  Stengeln  und  Pflanzen ,  Fischen  und  deren  Gerip- 
pen kommen  in  demselben  vor.  Er  ist  geschichtet  mit  Zwischen- 
lagen von  tJionigem  und  kalkigem  Mergel,  hndet  sich  häufig, 
bildet  jedoch  keine  hohen  Derge.  Neben  ihm  stehen  die  üraun" 
kohlen, 

c.  Kieeeliger  Kalkstein  und  knochenhaUiger  Gypt  uatMir- 
gel  wechselnd.  In  diesem  Gebilde  finden  sich  die  vielen  Kno- 
chen von  Landtliieren,  inibesondere  die  Älammut-  und  ande- 
ren Gerippe, 
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d.  Siinih/ci/i  von  Pontainihlcau,  ein  melir  örtliches  Cfhild*», 

e.  Kalktu£'  wnd.  Si  fsu^" asser ktük  ^  Gebilde  des  süFsen  AV  as- 
sexs,  weswegen  sich  in  ihnen  keine  Reste  von  Seetiiieren  fin- 
den. Der  KMtuff  zeichnet  sich  aus  dinch  sein  loses,  schwam- 
miges Gefuge,  der  »«Uehit  SüftuHUMerlalt  dagegen  ist  dicht, 
weifs,  zuweilen  grau,  schiefrig,  mit  yielen Resten  der  Thier- 
und  Pflanzenwelt,  und  überdeckt  Ebenen  und  niedere  Hügel. 
Der  A'iese/lali  ,  wo^en  seines  Antheils  an  der  ilin  durchdrin- 
genden quarzigen  JVi^terie  so  genannt,  und  der  J'ravMrtino^  eine 
dichte  Kalkmasse  mit  zufällige  Beimepguqgen  Yolcanischer 
Stoffe  y  kann  hier  gleichfalls  genannt  werden.  PorStn  Quarw^ 
gettmn  {Mühlslein) ^  eiQ  höchst  feinkörniger,  stellenweise  ins 
Dichte  sich  verlaufender  Quarz ,  welcher  bald  mehr  Ghalcedon- 
])al(l  mehr  Feuersteinartig  wird,  von  weilser,  ins  Röthliche  und 
Grauliche  sich  verlaufender  Farbe,  insbesondere  aber  ausge- 
zeichnet durch  seine  zahlloseu  Höhlungen ,  und  die  in  diesen 
befindlichen  fadenartigen  quarzigen  Gebilde*  Er  ist  theils  frei 
von  Vexsteineiungen,  theils  ganz  erfüllt  mit  ehischaligen  Mn<« 
schein  und  Pflanzentheilen ,  und  ist  eins  der  jüngsten  Sülswas- 
sergebilde ,  welches  sich  nicht  häufig  in  einzelnen  StÜ9ken  und 
Ladern  von  nerin;jer  Mächti^ikeit  Jindet. 

f.  ^ufg€schn>tmnUu  J^rdreich,  Dieses  wird  von  den  mei- 
sten Geognosten  als  eine  eigene  Classe  von  jüngerem  Alter  als 
die  tertiären  Felsarten  betrachtet.  Man  rechnet  dann  darunter 
Lehm,  ein  mit  mehr  oder  weniger  Quarzsan.d  und  Kalkerde  ge- 
mengter, durch  Eisenocher  gefärbter,  zerreiblidier  Thon,  wel- 
cher sehr  allgemein  in  Lagern  von  verschiedener  IVIaciitigkeit 
verbreitet  ist ;  I.offs ,  ein  lehmiges  ,  gelblich  -  graues  Geuifnge 
aus  Thon  -  Kalk- und  Kieseltheilen  mit  versteinerten  und  cal- 
unirten  Conchilien  und  Knochen  von  Thieren  der  Vorwek^ 
JVoUsererde,  welche  weich  und  zenreibUchi  weifdichgrau  ins 
Grünliche  spielend  ist,  mit  Wasser  eiuen  nicht  formbaren  Brei 
giebt,  und  aus  zersetztem  Diorit  und  Dioritschiefer  besteht. 
Äjf^t/ endlich ,  das  Product  zerstörter  quarziger  Felsarten ,  ist  so 
allgemein  und  aA  einigen  Orten  in  so  ungeheurer  Menge  vor- 
handen, dafs  er  keiner  weiteren  Beschreibung  bedarf.  Man 
konnte  der  Vollständigkeit  wegen  hier  noch  die  J}ammtrde,  als 
oberste  Kruste  des  cnltivirten  Thdles  des  Erdballes  anreiheiii 
welche  von  einigen  Zollen  bis  sa  eimgett  Fufim  «aus- 
lagert ist. 
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5.  Eine  Hauptclasse  von  Fossilien  machen  die  viilcani-^ 
sehen  G  ebilde  aus.  Sie  yerdanken  im  Allgemeinen  den  vulca-  • 
nischen  Kräften  ihren  Urspmng,  und  da  die  Thätigkeit  der 
Vulcane  sehr  frühe  begonnen  xa  haben  scheint,  und  bis  diesen 
Augenblick  fortdauert,  durch  alle  diese  Zeiten  hindurch  aber 
ähnliche  Prodncte  erzeugt  sind ,  so  ISCst  sich  auf  keine  Weise 
eine  nach  der  Zeit  geordnete  Reihenfolge  solcher  Gebilde  ange- 
hen ,  sondern  sie  werden  am  besten  unter  gewisse  Hauptclassen 
geordnet.  Kinige  von  diesen  beobachten  wir  zwar  nicht  mehr 
in  ihrer  Entstehung,  und  es  ist  daher  lange  streitig  gewesen, 
ob  sie  auf  die  angegebene  Weise  entstanden  wiren,  inxwischen 
sind  tiberwiegende  Gründe  vorhanden,  dieses  anzunehmen«  In- 
dem aber  weder  die  Art  ihrer  Entstehung  noch  die  Untersu- 
chung der  vulcanischen  Tliatigkeiten  überhaupt  hier  abgelian- 
delt  werden  kann*,  so  betracliten  wir  die  durch  dieselben  ge- 
bildeten Felsaiten  ,  sey  es  da(s  sie  durch  vollständige  oder  un- 
vollständige Schmelzung  gebildet  sind,  und  mögen  sie  über- 
haupt im  glühenden  oder  heilsen,  wässerig  flüssSgen  oder  breiap« 
tigen  Znstande  in  den  Ort  ihrer  gegenwärtigen  Lagerung  gekom- 
men seyn ,  für  jetzt  nur  so ,  wie  sie  in  das  Gebiet  der  Geognosie 
geliiiren.    Es  werden  dahin  gereclinet^ 

a.  TracliytiscJie  Ii^orrnationen.  Der  Trachyt  (von 
TpcyfVf  rauh)  auch  Trapp  ~ Porphyr ,  Domit ,  genannt,  besteht 
aus  einer  feinkörnigen  Grundmasse  mit  einliegenden  Krystalien 
glasigen  Feldspaths*  Nach  L.  y.  Buch  entsteht  er  durch  die 
Einwirkung  heifser  Dämpfe  auf  den  Granit ,  welche  den  Quarz 
bis  zur  Unkenntlicidieit  zersprengen,  dem  l'eldspath  seinen  Perl- 
mutterglanz und  sein  lUattcr^eriige  rauhen,  die  Krsstalle  in  die 
Länge  zerreifsen  und  ihre  Durdisichtigkeit  erhöhen ,  Glimmer 
nnd  Hornblende  aber  nicht  angreifen.  Die  Farbe  desselben  ist 
schmutzig  weÜs,  ins  Gelbliche,  Rtfthliche,  Bläuliche  überge- 
hend. Man  unterscheidet  verschiedenartige  Trachyte  je  nach 
der  Art  des  Gefüges  und  der  beigemengten  Bestandtheile.  Un- 
ter andern  giebt  es  ^ranitische  Trachyte  ^  aus  zahllosen  Kry- 
stalien glasigen  f  eldspathes  mit  zwischeoiiegenden  üi/staiien 

1  8.  rulems. 

%  Die  Anordntilg  ist  ans  v.  Hmoimr  gcognottischer  Versuch 
u.  s.  w«  naiiwailick  ans  der  9*  M»  angehängten  tabeUaciacheB  Ueber- 
sicht  entnommen* 
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schwaneir  Glimmers  und  sparsamen  Tbeilen  Hornblende ;  /wr^ 
phyrarLige  TravhyLe,  ein  Teig  aus  Feldbtt'in  mit  Kry>)lullen  von 
glasigem  Feldspath  und  Augit ;  haihver glaste  Trachyte  ^  deren 
Teig  halbverglaset,  schwarz  oder  braun  ist«  Der  Trach^  scheint 
unterhalb  der  gnnitischen  £rdrinde  empoigehoben  zu  seyn, 
wird  zuweilen  umlagert  durch  Basalt^  und  scheint  dessen  Grund- 
lage zu  bilden,  wie  er  überhaupt  in  der  Regel  nur  Ton  vulcani-« 
sehen  Gebilden  überdeckt  ist.  Er  ist  sehr  allgemein  verbreitet. 
Seine  Berge  sind  bald  in  der  Mitte  der  Ebenen  einzeln  empor- 
steigend,  bald  zu  mehreren  über  einander  gehäuft,  zeichnen 
sich  überhaupt  durch  ihre  H(ihe  und  hegelCtürmigf  Gestalt  int- 
betondere  im  treuen  Continente  aus» 

Der  PhonolUh  (von  ^oirj}  die  Stimme,  der  Ton  und 
der  Stein,  wegen  seines  hellen ,  bis  zum  glockenartigen ,  Tones 
beim  Anschlagen  mit  dem  Ijanimer)  ein  luvaartiger  Stein  von 
grauer  Farbe  mit  etwas  Grün  untermisclit ,  besteht  im  Allge- 
meinen aus  Feldstein  mit  eingewachsenen  Feldspathkrystalleu 
und  manchen  andern  zufälligen  Beimengungen»  Die  f  elsart 
verwittert  zum  Theil  schwer,  zum  Theü  durch  Zerklüftungen 
leicht,  und  giebt  dann  fruchtbares  Erdreich.  Sie  zeigt  sich  in 
dicken ,  ziemlich  hohen  und  nahe  parallelen  Säulen ,  welch9 
in  greiser  Menge  neben  einander  geordnet  meistens  in  Platten 
zerspalten  sind.  Auch  der  Phonoüth  bildet  kegeiiormige  ,  fast 
Stets  einzeln  hervorragende,  spitze  und  auch  gewölbte  Berge, 
deren  entblülste  Oberiiächen  sich  durch  einen  weilslichen  Ue- 
berzug  aufTallend  von  den  benachbarten  basaltischen  unterscheid, 
den.  Die  Felsart  ist  zwar  nicht  sehr  allgemein,  aber  doch  nicht 
eben  selten  in  basaltischen  Gegenden. 

PtrlsUin^  ein  schmelzartiges,  glasiges  Gestein ,  aus  im- 
^leich  grolsen,  körnig  abgesonderten,  concentrischsclialigen 
oder  keilförmigen  Stücken  bestehend,  mit  Perlmutterglanz,  un- 
rein grau  von  Farbe ,  ins  Gelbliche,  Rothe,  Braune,  selten  ins 
Schwärzliche  spielend ,  ist  nicht  selten  por<$s  mit  ins  L&ngliche 
gezogenen,  meistens  parallelen,  Blasenräumen.  Man  findet 
diese  Felsart  in  manchen  Gebirgen  bedeutend  verbreitet,  indem 
sie  niedrige,  keg eil« innige  Hügel  bildet,  mitimter  auch  ßerg- 
massen ,  welche  bis  9(X)  oder  1200  F.  U<ihe  sich  über  die  be- 
nachbarten Ebenen  erheben  und  Flächen  von  50  Quidratstun- 
den  tiberdecken, 

O^icfioit  ist  ein  Begleiter  des  Perlstmnf.  XUmoc  uehl  einer 
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gut  geflossenen  ScMacke  nehv  oto  weniger  fimlich,  tind  kt 

neisetiH  j^l'isig,  schwarz  und  an  den  Kanten  durehsdheinend«  Audi 
dieser  ist  zum  Theil  mit  in  die  Länge  gezogenencn  Blasenräu- 
men  eifuUt,  und  ein  Begleiter  der  Vulcane  oder  vulcanischer 
Erzeugnisse.  Er  findet  sich  alt  Lager  im  Trachyt,  in  Bimsstein 
und  mit  diesem  durchwachsen,  and  im  Basalte,  endlich  auch 
in  groben  Dltf cken  von  Vuleanen  ansgeworfen« 

h.  Basaltische  Formaiionen*  Hierhin  gehört  vor- 
nehmlich der  Basalt  selbst,  ein  inniges  Gemenge  aus  Augit- 
Feldspnth-  oder  Feldstein  -  und  iMagneteisen  -  Tiieilclien,  sehr 
hart  und  von  blaulich-  und  graulich  -  schwarzer  Farbe.  Der 
letztgenannte  Eestandtheil  erzeugt  seine  Einwirkung  auf  den 
Magnet»  Nicht  selten  umschlieiat  die  Masse  zahlreiche  ungleich 
grobe  BlasenrXume,  und  wird  dadurch  cum  basaltischen  Man^ 
deUteine  (basalte  amygdaloide),  indem  dieBinme  entweder 
leer  oder  mit  verschiedenartigen  Gesteinen  erfuUt  sind.  Haupt- 
sächlich findet  sich  im  Basalte,  als  ihn  charakteristisch  bezeich- 
nend, der  OHi'in  ,  auch  umscldiefst  er  Bruchstücke  verschiede- 
ner Felsarten,  namentlich  Stücke  von  Granit,  Gneis,  feldspath- 
teichem  Syenit,  Grauwacke  u.  s.  w*  deren  Oberfläche  meistens 
mit  einem  glasigen  Schmelze  überzogen  ist« 

DetBaaaU  ist  insbesondere  ansgezeibhnet  dnich  dieSioletty 
welche  er  bildet.  Indefs  koniint  nicht  aller  Basalt  in  solchen 
SXnlen  vor,  sondern  mitunter  blofs  unförmlich  zerklüftet  ^  und 
in  abgerundeten,  mit  einer  weifslichen  Kruste  überzogenen  Stü- 
cken. Die  scJiönsten  Säulen  giebt  der  feinkörnige,  biäulich- 
schwarze.  Sie  haben  meistens  fünf  oder  sechs,  zuweilen  sieben, 
drei  und  vier,  selten  zehn  Seiten,  einen  Durchmesser  von  6  Z. 
bis  6  F.,  sind  zuweilen  nach  oben  verjüngt  und  von  einigen 
F.  bis  an  200  oder  gar  300  F.  H(fhe  und  aus  mehreren  Gliedein 
zusammengesetzt,  finden  sich  in  allen  möglichen  Lagen ,  hori- 
eontal,  schräg,  unonlontlich  zusammengestiirzt ,  sehr  häufig 
aber  lothrecht  als  unzählige  parallele  Pf eüer  zusammenjgeordnet. 
Auf  solche  Weise  bilden  sie  die  riesenhaften  Dämme ,  Wälle, 
Grotten  undHtfhlen,  welche  einen  htfohst  imposanten  Anblick 
[[gewähren,  worunter  namentlich  die  FingaUhöhU  auf  der  Insd 
StafFa  an  der  westlichen  Küste  von  Schottland  cu  den  schönsten 
und  merkwürdigsten  gehört  ^.    Uebri^ens  &nden  sich  Ba:>alte  in 


1  Sic  ZeiduMOg  iat  aas  dem  Atlas  aa  BaaiSLAa's  laatitatioBa  g^ 
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lind  Über  Ur- TJeljorrfangs-  und  Flütz -Formationen  gelagert, 
tlieils  als  Gange,  tlieiU  als  zu  Tage  ausgehende  Bergmassen. 
Als  eigene  Berge  erheben  sich  die  Basaltischen  in  Form  von 
Kegeln  und  mndlichen  gewölbten  Knppen  von  bedeotender  Hohe* 
Ueber  den  Ursprang  des  Basaltes  hat  man  sich  lange  ge* 
atritfen ,  indem  die  Neptnnisten  seine  Entstehung  als  wässerigen 
Niederschlag  zu  vertheidigen  bemühet  waren.  Anhänger  dieser 
aheren iVJ einung  waren  hauptsächlich M  emxkh*,  Riciiakdson ^, 
i»*AiiBuiS80H  ^,  BuoccHi*  und  andere.  Als  Hauptargumente 
führen  sie  an ,  dnfs  der  Basalt  sicli  durcli  die  Einwiikung  d^ 
Fcners  betiächtlich  verändert,  folglich  nicht  im  Feuer  gewesen 
seyn  kann,  daTs  er  schichtenweise  mit  kohlensaurem  Kalke 
durchzogen  ist,  Maschein  and  Testaceen  im  unversehrten  Zn* 
Stande ,  ja  sogar  Wasser  in  sich  enthält  und  selbst  auf  unver- 
änderten Kohlen  aullieizt.  Indefs  haben  neuere  Erfahrunnen 
dargethan ,  dafs  der  Kalk  unter  starkem  Drucke  selbst  in  der 
Glühhitze  die  Kohlensaure  nicht  verliert  ^ ,  die  Muscheln  abeir 
konnten  in  den  Basalt  kommen ,  ab  er  sich  in  einem  weichen, 
breiartigen  Zustande  befiind,  oder  in  die  heilse  Masse  fest  ein- 
geschlossen blieben  sie,  wie  der  Kalk,  an  verändert.  Für  ein 
vnlcanisches  Product,  welches  Iheils  ak  Lava  geflossen,  theils 
als  breiartiger  Teig  von  den  Vulcanen  ausgeworfen  seyn  kann, 
halten  den  Basalt  de  Lijc,  Faujas  de  St.  Fokd'*,  Dolomieu 
undFoHTis^,  Uamiltov®,  hauptsächlich  L.  v.  Buch^,  S. 
Baiisla&^i  KiisASTBiai^,  auch  d'Avbuimov,  weldier  spä- 


loglquet  genommen ,  wo  sich  die  TOrsäglichAtea  Basaltgnippen  ans* 
nehmend  tchöa  dargestellt  iluden. 

1  Hö'pfncr  Mag.  für  die  Naturkunde  Hclvetiens.  IV.  239, 

2  Bibl.  Brit.  XVJII.  SIS.  XXXIX.  211.  XLIY.  B.  XLV. 

5  M^m.  de  l'Inst.  an.  XI.  J.  de  Fh.  LVIII. 

4  Catalogae  taiMNmtf  d'uae  GoUect«  dos  Aookes*  Mflin  1817« 

6  TergL  ontem 

6  llineialogie  der  Taleane»  a.  d.  Vr*  Leips«  1786,  RecheTChsf 
SV  lei  Yolcanf  eteints  de  Tiraraia  et  de  Yelay.  Par*  1778.  IbL 

7  Briefe  swegler  aatland.MiAereIogea  über  den  Batalt,  Zürich  179C 

8  Neuere  Beobachtangen  über  die  Volcane  Italiens  n.  am  Bheia 
o«  a.       Prankf.  n.  Leips.  1784*  8.  S.  18» 

9  Bibl.  BriL  XVh  818.  n.  a.  t.  a.  O« 

10  loatit.  gtfol.  a.  t.  0. 

11  Bcttiage  aar  SennlnUs  and  OesoMehte  desBaitkes.  Odle  1819. 
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ter  zA  £e8«r  Ansicbt  übergegangen  ist,  and  eie  mit  den  triftig- 
sten Gründen  unterstützt  hat^,  A.  Humboldt^,  v.  Hovp^ 
NrveeoKRATH^,  BoTJÄ*,  Bkudaft*,  LeosRARD^midTiele 

andere.  Aufser  niancJien  .indern  Beweisen  liat  mir  allezeit  ein 
sehr  augenfälliger  in  dem  Anblicke  des  V^olcan  de  Ja  Coupe* 
SU  liegen  gesclüenen,  wo  man  nodi  deutlich  sieht,  wie  die  atu 
dem  Krater  geflossene  Masse  sich  am  f  ulse  des  Beiges  in  Basalt 
verwandelt  hat.  Femer  brachte  Stahi*it  von  seiner  Reise  nach 
Island  eine  Basaltsäule  mit,  welche  an  ihrem  unteren  Theile  ans 
eben  der  grauen  ,  porösen  Lava  des  Heda  bestand ,  die  noch 
jetzt  von  diesem  \'iilcane  ausgeworfen  zu  werden  pllei^t.  In 
grölsoriT  Höhe  wird  das  Korn  des  Gesteines  dichter,  und  j^elit 
zuletzt  in  eine  regchnaisig  geformte  Ba^altsäule  über  ^.  Als  un- 
widerlegbarer Beweis  dienen  aber  die  Basalte,  welche  noch  in 
neueren  Zeiten  bei  der  Entstehung  des  JoruUo  in  Amenca  ge- 
bildet sind^^,  auch  lassen  sich  diejenigea  Verftnderuigen  aar 
Unterstützung  dieser  Hypothese  anfilhren  ,  welche  der  Basalt  in 
den  von  ihm  berührten  und  iiberdeckten  Felsarten  hervorgebracht 
hat ,  und  wobei  der  Einflufs  grofser  Hitze  nicht  zu  verkennen 
ist^^,  so  dals  man  hiernach  nicht  umhin  kan;i,  die  Ursache  sei- 
ner Entstehung  den  vulcanischen  Kräften  beizulegen,  wodurch 
die.,  unter  dem  Einflüsse  der  Hitze,  des  Wassers  und  hanjpt- 
sMchUch  der  Dämpfe  umgewandelten,  Felsarten  zum  Theil  Laven- 
artig,  zum  Theil  Breiartig  aus  den  Kratern  geflossen  sind,  nn^ 
beim  Lebergaii^w»  in  den  festen  Zustand  iluc  gegenwärtige  irorm 
anüenommen  liaben. 

DaDn  auch  der  i^honoiuh  den  basaltischen  Formationen  aa  • 


1  GJügnos.  II.  601. 

2  Geognost.  Vcrsut  Ii  u.  s.  w.  S.  349.  n.  a.  v.  a.  O. 
8  Berlin.  Maguz.  Natiirr.  Frcnndc.  V.  347.  VII.  SOS). 

4  Gebirge  in  Rheiulmid  -  ^V^^stpllalea,  I,  106. 

5  Essay  geo^aost.  aar  TEcosse.  p.  219.  Mdm.  gioU  snr  TAllo- 
maguc.  p.  133. 

6  Voyagc  mincrulogitjuc  cu  Ilongrie.  a«  Y.  O. 

7  CharaktrrisLüc  d.  FcUartcn.  JI.  540. 

8  Fauja.s  de  St.  Fond.  a.  a.  O.  p.  298.  Eine  Zeichnong  dca Ber- 
nes findet  man  girichi'alls  im  Atlas  zu  iheislakVs  lust«  geoL 

9  Zimmcrniaim  Tuschenb.  d.  lluiseA  für  JLäO^ 
.  10  V.  Humboldt  a.  a.  0.  S.  854. 

11  T.  Leonhard  flhaTakteristik  der  FaUarten.  U« 
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gfhöre,  ist  oben  sclion  beiläufig  erwalint.  erachhichler  Basalt 
(Trachylisvher  Mü/Uslt  iriy  lUieinUvher  J^liikisUin^y  ein  rauheS| 
blasige« y  oft  völlig  schlackcDartiges  Gestein,  seinen  Bestand- 
tfaeÜBtl  Bacü»  dem  Basalte  zugeh^frig,  findet  sich  auf  und  neben 
dem  Basalte,  auf  Tbonschüefer,  snweilen  aueh  unter  dem  Da-» 
satte«  I]fie  Felsart  ist  licht-  und  dunkel -grau,  miweilen  un- 
rein roth,  htann  und  schwere  von  Farbe ,  weit  leichter  zer- 
setzbar als  der  Ba*>;ill ,  schlieret  verschiedene  andere  Fossilien  in 
Bich,  macht  oft  die  obere  Rinde  der  Basahkiij>pen  aus,  bildet 
aber  auch  eigene  kegelförmige  Berge,  und  ündet  sich  aulserdem 
In  müchtigeti  Lagern» 

Unmittelbar  an  den  Basalt  grenst  der  DoUrii^  und  ist  ei-t 
gentitch  nur  als  eine  Abart  desselben  zu  betrachten.  Er  besteht 
ans  Feldstein  oder  Feldspatli ,  zuweilen  a<is  beiden ,  desgleichen 
aus  Augit  und  Magneteisen ,  und  ist  von  krystallinischem  oder 
doch  wenigstens  kfirnigem  Gefiige ,  welches  mitunter  so  fein 
und  dicht  wird ,  dais  die  Telsart  völlig  basaltisch  scheint.  Je 
nach  dem  Quantitativen  der  Gemengtheile  ist  der  Dolerit  ver« 
schieden ,  und  wird  durch  stark  vorwaltenden  Augil  mitunter 
ganz  augitisch*  lUasenrXume  sind  in  ihm  nicht  selten,  und  oft 
in  solcher  Menge  vorhanden ,  dab  er  zum  eigentlichen  Mandel- 
steine wird  {^Dolerit  ~  Mandelstein  y  manche  BasailLsche  Maii^ 
deUteinv) ,  und  es  sind  dann  diese  Blaseniaume  entweder  leer 
oder  mit  verschiedenen  Steinarten  erfüllt.  Der  Dolerit  führt 
mehrere  beigemengte  Fossilien,  und  unter  diesen  auch  0/iV//i| 
geht  in  Basalt  und  Wacke  übec»  «o  da£i  die  Gtenia  Bwiseheu 
ihm  ttnd  dem  ersteMn  nicht  scbarf  bezeichnet  werden  kann,  ver- 
wittert leicht,  ist  zuweilen  ges^iehtet,  zeigt  aber  auch  regel- 
mafsig  säulenförmige  und  kugelige  Absonderungen  und  fmdet 
sich  auf  Basalt  und  \\  acke,  desgleichen  auf  Glimmerschiefer  und 
andern  älteren  Gebirgsarten,  zuweilen  auch  auf  rothem  Sand* 
steine  gelagert.  Der  Ursprung  des  Gesteines  ist  wohl  ohne 
Zweifel  dem  des  Basaltes  verwandt,  auch  wird  er  oft  für  Basalt 
angesehen.  Femer  gehtfrt  zu  ihm  als  Abart  mnthmafslich  die 
iMva  vom  Capo  di  Bov9,  ein  dunkelgrau- schwürzltches  fein-» 
körniges  Gestein  ,  aus  Leuzit ,  Augit ,  Magneteisen ,  NephoHn 
lind  IMelilith  in  Verschieden  wechselndem  ^uaAÜtaüvem  Vcrhalt- 
jaifiöe  gemengt. 

jyiand^lslein 9   mandelmtinarti^er  Trapp,    (und  manch« 

^4MM(in)  mu  •ohdobar  glaichaitigeti  Jiäafig  seUige»,  blasige» 


1102  Erde. 

slöilt  der  e^entSehe  pulcaniteht  Tuff,  tucÜ  Waeh»  PumMwäi 

verdK,  Pouxxolan -  Gestein  genannt,  eine  mehr  und  weniger 
sclieinbar  gleichartige ,  lockere,  weiche,  fast  zerreibliche  Masse, 
gelblich  oder  schwärzlich  braun,  asciigrau  und  röthlich,  mit 
'mehr  oder  weniger  fremdartigen  Einmengungen  und  selten  Tor- 
kommenden  Pflanzen  »Abdrücken.  Das  Gebilde  ist  nrsprimg- 
lich  vulcanisch  ^  aber  dnrch  Wasser  fortgeschwemmt,  und  hiei^ 
ans  abgesetzt ,  überdeckt  daher  auch  die  Felsarten  der  tertUiren 
Formation  ,  und  findet  sich  hauptsachlich  nur  an  der  Südwest- 
seitc  den  Appeninen,  nanientlitli  in  der  Gegf^nd  von  Rom. 

Tnifs  oder  Tcrrofs ,  eine  erdige,  unrein  gelbe,  ins  Graue 
oder  Braune  übergehende  Masse,  worin  sich  Bimssteinstücke, 
Fragmente  von  Thonschiefier,  Trachyt  -  und  Basalt -Brocken 
II.  s.  w.  finden,  ist  gleichfallt  ein  durch  Wuser  anfgatchwcnm- 
tes  vulcanisehes  Conglomerat,  weichet  in  Lagern  Yon  10  bis 
50  F.  Mächtigkeit  die  Thäler  ausfüllt.  Der  PosiUptuf ,  eine 
hlafsrothgelbe ,  oder  gelblich  weifse  ,  erdige,  sprrtde  und  leichte 
Masse  mit  einliegenden  feinen  Stucken  Bimsstein  und  Lava, 
▼erdankt  seinen  Ursprung  den  ^^ulcanen  mit  nachfolgender  Ein- 
wirkung des  Wassers,  und  findet  sich  hauptsächlich  an  der 
Meeresküste  oberhalb  Neapel  als  steile ,  aus  dem  Meere  herror- 
ragende  Felsen,  desgleichen  an  den  Ufern  der  Insel  Teneriffa 
U.  8.  w.  Ihm  ist  ahnlich  der  Peptrino^  eine  wackenartige, 
meistens  aschgraue,  Mnssp  von  feinem  Korne,  mit  einliegen- 
den ßruclistücken  von  i^ugit,  Glimmer,  Magneteisen,  Dolomit, 
Batalt,  LaTa  U.  s.  w.  und\vird  fiij  vulcanische  Asche  gehalten, 
welche  über  weite  Strecken  durch  wiederholte  Autwürfe  verbrei- 
tet  und  ^mlüi^  erhärtet  ist.  Er  findet  sich  hauptsächlich  in  mid 
unterhalb  Rom.  RapiUi^  kleine  Trümmer  Ton  LaTeil,  von 
der  Grilfsp  einer  Haselnufs  bis  zu  der  eines  Hühnereies,  ruhet» 
nisc/u  r  Sund  f  bis  zur  sandigen  Form  verkleinerte  I^ava  und 
vulcanische  Asche ^  welcJie  oft  bis  zur  mehlartigen  Feinheit  in 
ungeheurer  Menge  von  den  Vukanen  tutgeworfen  wird,  lassen 
tich  hier  anreihen* 

6*'  In  den  erhabenen  TheOen  derErdkmste,  den  Gebirgen, 
findet  man  femer  die  Gän/re,  Man  bezeichnet  hiermit  diejeni-* 
gen  Riiuuie,  welche  gnnz  oder  theilweihe  mit  IMineralsubstnnzen 
erfüllt  sind,  und  die  Gebirgsart  salbst  unter  verschiedenen  A\  in- 
keln  durchschneiden,  indem  sie  bald  in  gerader,  bald  in  ge- 
krümmter Richtung  fortlaufen.   Die  den  Raum  erfüllenden,  von 
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der  Gebirgsait  mebr  oder  weniger  venchiedeiieiiFosfilien  nennt 
man  gleichfaDs  Gang ,  genauer  trant^ar/,  Gangmasse ^  die  New 

gung  der  Gänge  gegen  den  Meridian  sein  Sireiehen ,  gegen  die 
Jiorizontale  Ebene  sein  Folien,  die  Gebirgsart,  worauf  sie  ruhen, 
das  Liegende  j  die  über  ilinen  befmdlicJie  das  Hangende ,  ihre 
oft  selir  bedeutende,  bis  zu  50000  F.  fortlaufende  Ausdeimun^! 
in  der  Richtung  ihres  Streichens  die  LängenerHreckung  ^  die 
senkrechte  £ntfemung  zwischen  dem  Hangenden  nndlaegendeil 
oder  dem  sie  einschliefsenden  Gesteine  aber  ihre  Mächtigkeit^ 
welche  von  weniger  als  einem  Zolle  bis  mehr  als  140  F.  betragt. 
Die  Ganiiart  besteht  bald  aus  einem  bald  ans  mehreren  verschie-» 
denen,  in  mannigfaltig  wechselnden  Verbindungen  vereinigten 
IVIineralsttbstanzen,  welche  häufig  zu  den  vollkommensten  Kry- 
stallen  ansgebildet  sind.  Führt  der  Gang  ganz  oder  zum  Theil 
Erze,  so  keifst  er  ecf^/,  im  entgegengesetzten  Falle  taub.  Hok-. 
Inngen  inneriialb  der  Gangmasse  (zuweilen  auck  auf  äkuliche 
Weise  in  den  Felsarten  vorhanden) ,  welche  leer  oder  ha'ultger 
zum  Theil,  auch  wohl  ganz,  mit  Mineralien  ani^efiillt  oder  nur 
auf  ihren  inneren  Wandungen  mit  Ivrystallen  iiberkleidct  sind, 
nennt  man  Drusenräume.  Endlich  sind  die  Gangmassen  von 
der  begrenzenden  Felsart ,  dem  Nebengestein ,  entweder  scharf 
getrennt  9  wobei  die  berührende  FJäcke  der  G^ngmasse  SaaU' 
^A</ keifst,  oder  sie  sind  mit  derselben  verwackaen,  wodurch 
letztere  versckiedene  Veiündernngen  erleidet,  so  wie  auch  die 
Gauiimassen  selbst  auf  manniqfalti;ie  Weise  in  einzelne  Jiaüen 
geschieden,  tiieiKveise  zerklüftet,  abgesondert  und  umgewan- 
delt sind,  die  Gänge  aber  einander  durchkreuzen,  veiiücken 
oder  auck  dnrck  die  Gebirgsarten  verdrückt  werden^. 

7*  Lag^  nennt  man  diejenigen  Mineralmassen,  welcke,  ent- 
weder an  Sick  oder  rücksicktlick  ikrer  Structnrverkältnisse  von 
den  einschliefsenden  Felsarten  verschieden ,  zwischen  letzteren 
liegend  angetroffen  werden.  In  geschichteten  Gebirgen  bilden 
sie  der  TIan[)tgebirgsart  iibnliche  Schichtungen  ,  in  ungeschich- 
teten  aber  für  sich  bestehende  plaltenfiirniige  Abtheilungen.  Ein 
Lager  im  Flötzgebirge  keilst  auck  wohl  schlechtweg  /Vd'/s ,  im 
nn%esckwemmten  Lande  aber  Bank.  Das  Streicken  und  Fallen 
der  Lager  stiount  m  der  Regel  mit  dem  der  einscklielsenden 


1    V.  Leonhard  Charakteristik  der  Fclsarleou  I.  lieber  den 
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Gebirgsarten  überein,  und  mehrere  Lnger  des  nämlichen  Gebir- 
ges befolgen  hierin  meistens  den  nämlichen  Paralieliismiis.  Mit 
der  iSpÄ/e  ruht  das  Lager  auf  dem  tieferen  Gesteine,  sein  Dach 
begrenzt  die  Aitsdehnung  nacii  oben,  die  lotbrechte  Entfemmig 
swischen  beiden,  heilst  die  MäcfUigheU  derselben,  nnd  wech^ 
seit  von  einigen  Zollen  bis  zu  vielen  Lschtem^;  ist  dieselbe 
verhfQtnifsmäfsig  grofs  gegen  die  Längenerstreckung ,  so  nemit 
man  solche  auch  Siöcte. 

Im  Allgemeinen  herrsclit  bei  Lagern  melir  Linfachbeit  und 
Gleichartigkeit ,  als  bei  den  Gängen  ,  sie  fuhren  weniger  Kry- 
Stalle,  ihre  bildenden  Massen  sind  entweder  in  ziemlich  glei* 
chem  Verhältnisse  gemengt  oder  es  ist  «he  einzelne  Gebirgsart 
Torhenschend,  auch  fuhren  sie  Erze  und  heilsen  dann  Erzlager, 
sonst  aber  Gesteinlager ^  enthalten  selten  Drusenräiimc ,  und 
werden  von  Klüften,  Adern  und  seihst  von  GanL:;pn  durchsetzt. 
iVttf  das  begrenzende  Gebirgsgestein  üben  die  Lagermasben  einen 
verschiedenen  Einilufs  aus ,  und  es  unterliegt  wohl  keinem 
Zweifel ,  dals  die  Entstehung  beider  als  gleichzeitig  erfolgt  an-> 
susehen  sey'« 

8.  Die  Erdkruste  ist  nicht  überall  dicht,  sondern  schliefst 

eine  Menge  bis  jetzt  bekannte  und  wahrscheinlich  noch  viele 
unbekannte  Räume ,  die  sogenannten  Höhlen  ein ,  deren  Be- 
trachtung aber  iür  sich  angestellt  zu  werden  verdient^. 

9«  Unter  diejenigen  Substanzen,  welche  in  ausnehmend 
grolser  Menge  auf  und  in  der  Erdrinde  verbreitet  sind^,  ge- 
hört yorziiglich  das  KochioU  (salzsanres  Natron),  welches  aiif- 


1  Die  Eiscnlager  sind  unter  den  metallischen  insbesondere  auf 
der  nördlichen  Erdhälfte  die  nuichli^stcn.  Nach  L.  v.  Blch  Reis. 
II.  241.  beiladet  iich  zu  Junos  -  Suvando  in  Loppmarken  der  nördlich- 
ste Hohofen  auf  der  Erde  unter  G?*"  SO'  N.  B. ,  und  einige  Meilen  tie- 
fer bei  Torneoforls  ist  abermals  einer.  Dort  bilden  die  BItenerse 
ganze  Berge,  die  «Ich  über  die  Oberflaohe  erbeb«n.  Die  Lager  bei 
Laosnavara  und  Svappamia  find  M  and  58  Iiscbter  michtig,  oad  iwL 
Biaeaberge  bei  Kintnanura  westlich  von  Jokasjerwi  ist  die  Macbtigkeit 
de»  leineo  Brsee  schon  800  gesehen« 

f  8.     Leonhard  a.  a«  0» 

8  8«  SShlmu 

4  An  manchen  Orten ,  wo  das  Sali  bis  Jetst  no«sh  rar  iat,  z.  B, 
am  Niger  nnd  im  Innern  ron  Gniana  (nach  y,  Hnmboldt  Beisen  IV. 
84S.)  liegt  dasselbe  TerBOtUieh  mr  tie&r,  nnd  ist  daher  nooh  nicht 
anfgeftuden« 
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geldNt  «bSdswMMr  oder  fest,  oielir  oder  weniger  niiltvm 
8€liiedenen  Substanzen  vernnreinigt,  in  einzelnen  gröTseren  o(]ei 
geringeren  Quantitäten,  sehr  allgemein  vorkommt.  Ks  findet 
«ich  vorzüglich  im  Wasser  des  Meeres  und  der  salzigen  Seen^ 
•und  wenn  das  Salzwasser  derselben  über  die  Ufer  tritt,  sick 
•dam  in  Niedemagen  sammelt,  ond  durch  den  Rinflnff  derSon^ 
moBStrahlen  Teidniiftet  -wird,  ao  schielst  das  Sak  in  Kristallen 
•n,  wie  aamentlioli  bei  einem  Teiohe  in  der  Nlhe  der  Capsladt 
der  Fall  ist ,  ans  weld^em  eine  Menge  Selc  fMhitIch  gewönnen 
wird^.  Auch  darch'die  sandigen  Ufer  der  Salzseen,  z.  B.  des 
4odten  Meeres  und  der  sibirischen  Seen  drin;it  eine  Menge  Salz- 
vrasser,  verdunstet,  und  macht  die  Umgegend  durch  den  Salz* 
gehalt  unfruchtbar ,  oder  liefert  zugleich  eine  Menge  Salz  zum 
Monomischen  Gehranche^.  Unter  die  Gegenden,  welche  oH 
anf  weite  Strecken  durch  hervordringendes  Salxwasser  nnfrndit^ 
ber  werden,  gehtfren  vorxäglich  die  Nordküsten  Africa^s  tmd 
Aegyptens,  desgleichen  weite  Strecken  in  Persien  und  Arme- 
nien ,  in  Cabulistan,  insbesondere  die  Niederungen  um  das  cas- 
pische  Meer  und  den  See  Aial)  %,  B.  ein  Theii  der  kirgisischen 
Steppe  u.  a.  m. 

Haiqptsächliche  Anfinerksamkeit  Terdienen  aber  die  grtfCie^ 
len  nnd  geringeren,  znm  Theil  gans  nngehenem  Leq^tr  vott 
Suin9alM,  Dieses  kommt  vom  'Theil  in  groben  Blöcken  vor, 
nnd  lafst  sich  aus  denselben  in  grofse  Würfel  spähen.  Es  ist 
seltener  ganz  rein,  wasserheli  und  fast  durcJisicliti^ ,  \velches 
dann  zerstolsen  ein  Salz  wie  feines  IVIehl  und  schneeweifs  lie- 
fert, öfterer  ist  es  grau  bis  zum  schwärzlichen,  röthlich,  gelb- 
lich»  blndich  auch  grünlich*  Das  gans  wasserhelle  liegt  mei- 
stens als  Kngeln ,  seltener  als  Würfel  in  dem  geftrbten,  mei- 
stens in  gröberer  Tiefe.  Beigemengt  finden  sich  demselben  nicht 
hÄnfig  vegetabilische  Substanzen  meistens  im  verkoMten  Za- 
l(tande.  Das  Steinsalz  bildet  Schichten  und  Hanke,  bei  denen 
aich  aber  kein  regelmäfsiges  Streichen  und  Fallen  zeigt,  indem 
sie  bald  mächtiger,  bald  geringer  werden,  sich  unorJ entlieh 
biegen  und  krümmen.  Oft  sind  die  Flötze  von  gröfserer  Mäch- 
tigkeit, Elfterer  findet  man  bloise  Stöcke,  welche  mit  Salzthon 


1  S.  Meer;  Seen. 

2  Lichtenstein  Reispn.  I.  556, 

S    Ueber  die  Salz^uelleo.   5.  Quellenw 
Iii.  Bd.  Aaaa 
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und  Salzgyps  wechseln ,  beide  fast  stete  Begleiter  des  ^Steinsal- 
ses.    Did  HaupthiederUge  desselben  scheint  im  Alpenkalkn, 
Attils  svHAchen  diesem  iUid  dem  honten  Sandtteine  sn  seyn, 
indem  leteterer  dann  unten  sehr  thonig  nnd  meigeltch  ^mxä, 
Aufserdem  findet  man  diasselbe  in  partiellen  Ponnationen  gehk- 
gert,  welche  theils  der  Uebergaugs  -  theils  der  jiingem  Flötl* 
seit  sugehoren,  und  es  ist  dann  mit  G>'ps,  Stinkkalk,  SalzthoB 
u.     ,  oder  auch  mit  Gerölle  überdeckt ,  öder  geht  in  seltenen 
Fallen  selbst  zu  Tage  aus^.    Als  solche  Gegenden,  in  denen  et 
Tonugsweise  in  groJben  Ijagern'  voikommt,  können  genannt 
weiden  die  Stadt  Caräona  in  Catalonien»  16  limies  voki.Bavcal- 
lona ,  ^selbst  sich  ein  zn  Tage  ansgehender  Sakberg  von  etwa 
300  F.  Höhe  befindet.    Die  Stadt  selbst  liegt  411  Meters  Uber 
dem  Spiegel  des  mittelländischen  Meeres,  und  138  Met.  über 
dem  Spiegel  des  kleinen  1  lusses  Cardonnero ,  in  welchen  das 
vom  Salzberge  abfliefsende  Regenwasser  fällt,  ohne  dals  sein 
Wtuer  bedeutend  hierdurch  gesaixen  würden    Die  Auflösung 
des  festen  Steinsakes  dorch  das  Regenwasser  ist  nän^di  nnbe« 
ttüchtlichy  weil  es  schnell  Iron  der  Oberflädie  abfliefiit,  wes* 
wegen  auch  das  Volk  den  Berg  fiir  unzerstörbar  halt,  jedoch 
nimmt  er  nach  Cordiek  jahrlich  etwa  4,7  l'.  ^in  Höhe  ab^.  Die 
zeichen  und  ausgebreiteten  Salzquellen  J^olhrin^ens  verdanken 
ihren  Ursprung  einem  unermelalichen  6alzlager^ ,  auch  ist  das* 
jenige  sehr  mächtig,  welches  neuerdings  in  nnd  um  ff^impftn 
Inn  Neckar  durch  BohrverslUohe  angefunden  wurde  ^ ,  ohne  dab 
jedoch  hei  beiden  das  Steinsak  selbst  aus  der  Tiefe  geföideit 
wird*   Ausnehmend  reich  sind  ferner"  die  Salzgruben  im  Sisüf- 
burgischen ,    am  ^röPsten ,    bekanntesten  und  merkwürdigsten 
aber  sind  die  bei  fi  'iliczka  und  Uochnia  ^  aus  denen  ein  gro- 
Iser  Theil  von  Polen  und  Sohlesien  mit  seinem  Sulzbedarf  ver- 
sehen wird»    Es  wird  von  diesen  schon  seit  dem  Jahre  1237 
geredet  I  und^uxch  das  hestSndige  Ausbringen  des  Salzes  sind 
daselbst  künsUiche  HiShIen  gebildet,  welche  xu  den  grfflkeii 
in  der  Welt  gehllren.    Die  im  Salze  ansgehanenen ,  grolsten" 


1       Leonhard  Charakteristik  der  FelsarteA.  lt.  290l 
%    Gordier  in  J.  de  Ph.  LXXXII.  344.    YcrgL  BaksWSU  Einlei- 
taug  in  die  Geologie,  übers,  v.  Müller.  S.  91, 

B  J.  de  Ph.  LXXXDL  m.  iu47B.  G.  14S. 
4  Yergl.  G.  LXIV.  219. 
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dae&  danüi  slelMii  gdblielMo  SM€n  von  Sds  gestütifeiiGfSpgd 
lanfen  auf  ÜKXX)  Lachtor  von  I^*  nach  S*  und 400  von  O.  nach^V*. 

sind  so  breit ,  dafs  zwei  Wagen  neben  einander  faliren  können, 
und  an  40  liocli.  Man  findet  melirere  SaJe  darin,  und  sol- 
len diese  sogar  über  einander  sich  beladen ,  indem  das  Ganze 
aus  drei  Stockwerken  besteht,  zu  deren  oberen  man  durch  30 
Schachte  und  eine  Windekreppe ,  su  den  beiden  unteren  aber 
durch  Treppen,  im  Salze  selbst  gehauen,  gelangt.  Man  findet 
doitmehiere  Capellen  mit  Ahären,  Heiligenbildem ,  gewunde« 
nen  Säulen,  Kanzeln,  Sitzen,  Beichtstühlen,  Leuchtern  u.  s.  w., 
alles  aus  Steinsalz  gehauen.  Friscli  ausgeliauene  Kiiume  geben 
durch  Lichtbrechung  und  Spiegelung  ein  Ansehen  von  Edel- 
steinen, bald  aber  werden  die  Gegenstände  durch  Lampenmli 
von  d^n  "vielen  brennenden  Fackeln  überzogen.  Dort  sind  un- 
terirdische Magazine  von  Salz ,  von  Heu  und  Stitoh  für  Pferdfl| 
siebst  Stallungen  fiir  20  bis  30  derselben,  indem  die  iSr  die  Ar- 
beiten herabgelassenen  nicht  wieder  hemufkommen ,  und  sich 
■wohl  befinden,  aufser  dais  sie  von  dem  blitzenden  Lichte  leicht 
erblinden.  Die  Arbeiter  werden  dreimal  binnen  24  Stunden  ab- 
gelöset,  und  arbeiten  also  jedesmal  8  Stunden ;  ihre  Zahl  wird 
im  Ganzen  auf  800 ,  die  der  Ofhcianten  auf  60  angegeben, 
g^ebt  verhiltnirsmäisig  wenig  Wasser  dort,  und  man  kann  überall 
^ocknen  Fnlses  gehen,  dennoch  giebt  es  aber  einige  Seen  darin, 
imd  sogar  eine  Quelle  sülsen  Wassers.  Gleich  mächtig  ist  wohl 
das  Salzflötz  in  SiebenLürgen ,  dessen  Länge  man  zu  170  deut. 
Meil.  bei  einer  Breite  von  15  bis  20  M.  berechnet.  Die  Grube 
zu  Kolosch  gab  im  Jahre  1772  jährlich  144000  Stein  zu  80  bis 
90  ^-y  die  zu  7orda  145860  Stein.  Man  rechnet,  dafs  jene  Ge- 
gend jährlich  fast  eine  Million  Ct.  liefert,  und  eine  halbe  Mil«^ 
lion,  welche  in  Stucken  über  die  Halden  geworfen  werden^. 

In  jifriea  ist  das  Salz  an  einigen  Orten  rar,  an  der.  Nord- 
küste  und  in  der  Wüste  dagegen  werden  die  Brunnen  leicht  siJ- 
zi«^  und  dieses  deutet  allerdings  auf  unbekannte  Salzlaijer.  In 
grob>er  Mengte  und  einen  vviciiligen  HandeUaililiel  bildend  ßnd^jt 
sich  dasselbe  aber  nnweit  Baylur  in  üabueh^f  desgleichen  HS 


1  Göcttard  ia  Mdra.  de  l'Ac.  1762.  493.  Lichtcnb.  Mag.  F.  Sa 
Journ.  des  Miaes  XXIII.  280.  Yergl.  l,  KauL  phpiscke  Geographie. 
Hamb.  1817.  II.  2.  8.  129.  .     .  * 

2  Bruce  Traveb.  III.  III. 
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dtr  Grenze  der  Sahara  nach  Tombuktu  lun,  v.  a.  a.  O.  u^sim 
iit  an  einigeil  Orten  Tonüglich  reich  an  unerschöpflichen  Salx- 
lagem.  Dahin  gehören  namentlidi  die  Umgegen^n  des  todtm 
3M[eeres  •  wo  Yiele  felaenardge  Salsmassen  über  die  Erde  hetm* 

ragen,  welche  «n  der  Sage  von  der  Verwandhing  von  Lot'sFran 
in  eine  Salzsäule  Veranlassung  gegeben  haben,  und  wird  diese 
vermeintliche  Säule  daher  von  den  Reisenden  an  verschiedene 
Orte  gesetzt,  je  nachdem  sich  hier  und  dort  solche  Salzblö'cke 
finden.  Die  Araber  haben  seit  undenklichen  Zeiten  das  Sais 
▼on  dort  weggefahrt,  ohne  dals  eine  Abnahme  wahrgenonunen 
^ffiid.  Am  merkwürdigsten  ist  aber  ein  Salsberg ,  gröfser  als 
der  spanische,  nahe  bei  der  Stadt  Caüabagh  am  Indus.  Dieser 
Flufs  drängt  sich  dort  durch  Felsen,  und  gegenüber  befindet 
sich  der  genannte  Berg  von  Salz ,  an  dessen  Fufse  ein  Weg 
durch  dieses  Mineral  gehauen  ist,  welcher  sich  an  einigen  Stel- 
len gegen  100  F.  über  den  Spiegel  des  Flusses  erhebt«  Das 
fiak  ist  harty  hdl  und  üast  rein,  und  würde  wie  Kryslall  aus- 
sehen, wenn  es  nicht  an  einigen  Stellen  roth  gestreift  wtfre. 
Ans  dem  Salzfelsen  brechen  einige  Quellen  hervor,  und  über« 
«iehen  den  Boden  mit  einer  blendend  weiiVen  Kruste*.  In 
J'eru  findet  sich  das  Salz  in  einer  Höhe  von  90<)ü  F.  über  der 
Meeresfläche,  auch  in  Chili  ist  es  in  IMenge  vorhanden^,  und 
die  Wüste  zwischen  Ametope  und  Coquimbo  enthält  nach  Huamra 
liin  eine  reiche  Steinsalagmbe.  Ueberhanpt  ist  in  Südamerica 
der  (fstliche  Theil  arm,  der  westliche  reich  an  Salz'. 

Die  vielen  sonstigen  gewöhnlichen  Salzlager  und  die  zahl- 
reichen Salzquellen  müssen  hier  unerwähnt  bleiben* 

10.  Viele  Anfmeiksamkeit  haben  von  jeher  die  fossilen 

Kohlen  erregt,  welche  man  sehr  allgemein  und  von  verscliiede- 
nen  Arten  als  Bestandtheile  der  Erdrinde  antritt.  Man  unter- 
scheidet hauptsächlich 

a.  Sehtparmiohkn  j,  zu  denen  die  Blitterkohle,  Stangen- 
kohle, Kannelkohle,  RufskoUe,  ein  Theil  dei:  Pechkohle, 
Grobkohle  und  mineralische  Holzkohle  »ehört.  ' 


*     1  BIphiottoae  Reise  nach  Oabal.  d»  ITeb*  Hu  I.  dOL 
<  -Kotzeboe  RetSk  in.  29/ 

8  Toyages  dan«  TAmAnque  mtfridiooale  par  Don  Feliz  de  Aiara. 
«ft.  Par.  1809.  IT  Tom.  8.  Schwege  bei  G.  LDC.  m. 
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b.  Braunlohlin ,  wozu  man  rechnet  die  Pechkohle,  ge«« 
meine  Braunkohle y  BastkoMe,  Moorkohle,  Erdkohle  und  bi- 
tamineoses  Holz.  Beide  genannte  Arten  gehen  in  einander 
ibery  und  sind  im  Einseinen  oft  schwer  zn  unterscheiden,  hän- 
gen aurserdem  mit  einigen  andern,  nacliher  zu  erwähuendfii 
verbrennlichen  Mineralien  nahe  zusanunen.  Einitre  Mineralogen 
rechnen  zu  den  Steinkolilen  (houiiie)  blofs  diejenigen ,  wel- 
che sich  im  Feuer  aufblähen,  zusammenbacken,  mit  einer  rufsi- 
gen  Flamme  brennen ,  bei  einem  starken  Luftzüge  eine  starke 
Hitze  geben,  entzündet  aber  im  Strome  des  Ijöthrohres  wieder 
TerlüSchen;  unter  Braunkohlen  (lignites)  aber  solche,  welche 
nn  Feuer  reifsen,  sich  an  Umfang  vermindern,  eine  helle  Flamme 
aber  weniger  Hitze  geben,  und  entzündet  im  Luftstrome  de» 
Blaserohres  weiter  brennen'.  Man  kann  auch  als  chemische 
Bestimmun«;  anheben ,  dafs  die  Combustibilien  dieser  Art  aus 
Bitumen ,  Kohle  und  erdigen  Theilen  bestehen.  Ist  die  Kohle' 
überwiegend,  nur  wenig  Bitumen  vorhanden  und  fehlen  die  er- 
digen  Theile ,  so  giebt  dieses  die  Kohlenblende  oder  den  jfri» 
thracU;  wenn  dagegen  die  Menge  der  erdigen  Theile  grttfserist, 
die  der  Kohle  aber  geringer,  so  ist  es  hiliiminöser  Schiefer; 
reines  Bitumen  dagegen ,  mit  wenig  Kohle  und  erdigen  Thei- 
len liefert  Asphalt,  SSchwarzkoMe  sowohl  als  auch  BraiinhohU 
bestehen  aus  Kohle  und  Bitumen  mitunbedeutendemund  aufser- 
wesentlichem  Antheile  erdiger  oder  auch  metallischer  Stoffe, 
ein  wesentlicher  Unterschied  des  Qualitativen  und  Quantitati- 
ven ihrer  Bestandtheile  ist  aber  noch  nicht  nachgewiesen,  so- 
bald die  letztere  sich  von  bitumin(»sem  Holze  v(illig  entfernt, 
also  keine  auÜallend  sichtbare  Spuren  ihres  organischen  l  rspnm- 
ges  mehr  an  sich  trägt.  Uebrigens  finden  sich  die  verschiede- 
nen Arten  beider  an  den  nämlichen  Orten  ,  ja  sogar  an  einzel- 
nen Stücken  zeigt  sich  ein  Uebergang  beider  in  einander.  So 
beobachtete  Hatchbt  unter  den  Braunkohlen  vonBoweyTheiW 
Jiaum  veränderter  Pflanzen  bis  zur  völligen  Steinkohle*,  unJ 
1*LAYF.\IK  besafs  ein  Exemplar,  woran  die  Ilolzstructilf  tlf 
einer  Stelle  noch  völlig  sichtbar,  an  einer  andern  aber  die  voll- 


1  Nach  Ii.  Gmua's  mündlicher  llitthelluttg* 

%  Termiithlich  würde  das  oben  angegebene  Keonseichen  den 
Unteftrliied  wahmehnbar  gemacht,  und  geseigt  haben ,  da£i  alles 
bloCi  tnr  Claise  der  Brannkohlen  geh^e. 
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endete  glKiiEeiide  und  im  Brache  fast  glasige  Kohle -endiieii. 

Es  war  von  der  Imel  8ky ,  und  lag  unter  Basalt*. 

Die  Steinkohlen  kommen  der  Regel  nach  in  horizontalen 
Schichten  von  wenigen  Zollen  Ms  zu  6  Laclitern  Mächtigkeit 
^or,  deren  an  einigen  Orten  mehrere,  sogar  bis  50  oder  60 
vbn  einander  liegen«  Sie  erscheinen  in  manchen  Gesteinen  als 
fremdartige  Lager,  and  haben  als  eigenthümliches  Steinkohlen- 
gebilde Schieferthon,  Brandschiefer,  Kohlensandstein,  Thon- 
eisenstein und  Trümmergestein  zu  Begleitern.  Das  Steinkoh- 
lengebilde ruht  tlieiis  auf  Urgebirgen,  theils  auf  Uebergangsfels- 
arten,  und  ist  von  Muschelkalk  und  Felsarten  neuerer  Formation 
bedeckt.  Bei  Sta  -  Fe  -  de -Bogota  liegen  sie  in  einem  Thale 
Ü2200  Toisen  über  der  Meeresfläche ,  bei  WHiitehaven  dagegen 
gehen  sie  meilenweit  unter  das  Meer,  vielleicht  bis  1000  F.  nn- 
tex  dasselbe,  wenn  gleich  Frakklih's  Angabe  übertrieben  seyn 
mag,  dafser  das  Meer  4000  F.  über  sich  gehabt  habe*..  XJe- 
berbleibsel  und  Abdriicke  von  Pflanzen  und  Thieren  enthalten 
sie  selbst  niclit ,  wohl  aber  die  sie  ein5cJilie(i>enden  Gesteine. 
In  den  Braunkohlen  dacie-zen  findet  man  zahlreiche  Reste  von 
Pflanzen,  welche  in  einigen  sogar  ihre  ganze  Structur  beibe- 
halten liaben,  ganze  Baumstämme  von  9  F.  Länge,  aus  des 
Thierwelt  aber  kommen  weit  häufiger  Land  -  und  SüCiwasser- 
hewobner,  ids  solche  vor,  welche  dem  Meere  angehdren.  Auch 
die  Brannkohlen  finden  sich  in  Schichten  von  einfffen  Zollen 
bis  zu  6  oder  8  Fufs  und  darüber  auf  jüngeren  FeLsarten  als  die 
Schwarzkohlen ,  und  unbedeckt  oder  durcli  die  jüngsten  Ge- 
bilde überlagert.  Beide,  sowohl  Schwarzkohlen  als  aucli  Braun- 
kohlen haben  sehr  oft  den  Basalt  zum  Begleiter,  z.  B.  beim  Rie- 
sendamme in  Irland,  in  der  Auvergne,  am  Meisner  im  Hessi- 
sdien ,  auf  der  Bolca  bei  Verona  u.  s.  w. 

Zu  den  Steinkohlen  mufs  auch  der  so£^enann\»  SuriurBrand 
gerechnet  werden ,  welcher  der  Insel  Island  eigenthümlich  ist. 
Am  häufigsten  und  zuweilen  aussciiliefsend  wird  derselbe  nach 
Garlied  da  gefunden,  wo  neptunische  Bildung  vorherrschend 
ist,  und  zwar  der  Beschreibung  nach  in  drei  verschiedenen  Lfi- 
gern,  deren  erstes  600  F.  über  dem  Meere  erhaben  ist,  das 
•weite  150  F. ,  das  dritte  aber  sich  htX  im  Spiegel  desselben 


1  Journ.  de»  Mine»  XVHI.  195.  Breialak  luit.  Gt'ol.  IL 
ft   Bibliothek  d.  aeicen.  XLiU.  183. 
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befindet.    Zwischen  ilinen  sind  Lager  von  verschiedenen ,  mit- 
unter vulcanisch  veränderten  Steinen,  doch  sollen  auch  diese 
abgerundet  i^id  sichtbar  durch  Anschwemmung  herbeigeführt 
seyn.  Hmoirsok  ^  fand  vier  Lagen  über  einander  dorchSchich« 
teo  von  weichem  Sandstein  und  TJKon  getrennt  und  1^  bis  3ff 
mSchdg.   Die  beiden  unteren  sind  rein  von  fremden  Kdrpem, 
zeigen  Holzknoten,  Wurzeln  und  Kringe  der  Terschütteten 
Baume ,  welche  letztere  dicht  neben  einander  liegen  und  von 
der  aufnihenden  Last  platt  gedrückt  sclieinen.    Das  dritte  Lager 
ist  von  Eisen  durchdrungen ,  sehr  hart  und  schwer,  aber  weni- 
ger schwarz ;  das  vierte  ist  eine  mit  vieler  Erde  gemischte  Kohle. 
Die  mittleren  Lager  enthalten  Gagai^  sind  iiberhinqfvt  am  härte- 
sten und  einer  guten  Politur  fiihig.   Zwischen  der  sweiten  und 
dritten  l<age  ist  eine  etwa  4  Z.  dicke  blätterige  Lage ,  welche 
sich  oft  zuPapieresdicke  spalten  lärst,  und  dann  zeigen  die  Stücke 
auf  beiden  Seiten  die  schönsten  Abdrücke  von  Blättern  mit  al- 
len ihren  Fasern  und  Rippen,  aus  denen  man,  so  wie  aus  der 
Beschaffenheit  der  Stamme  auf  die  Art  des  Holzes  schliefet, 
woraus  der  Surturbrand  gebildet  wurde ,  indem  man  d^rin  die 
an  dei|  nordameiic«i|ischen  Küsten  einheimische  popnIustremuU 
vnd  takkamahaka  zu  erkennen  glaujbt«    Per  Ursprung  dieser 
Steinkohle  ist  daher  rficksichtlich  der  Substanz  nicht  cweifrii-^ 
haft ,  jedoch  ist  nicht  entschieden ,  ob  sie  aus  Treibholz  oder 
aus  cinlieimischen  Waldungen  Gebildet  ist.     Für  die  letztere 
Hypothese  spricht  der  Umstand,  dafs  derStirturbrand  nachHeir- 
DERSON  sich  allezeit  an  der  andern  Seite  eine^  Hügels  in  glei- 
chev  Ij^fhe  findet,  wenn  n  ^      einen  gelagert  ist^. 

Der  Ursprung  der  Steinkohlen  ist  im  Allgemeinen  nicht 
sweifelhaft,  indem  man  aus  ^nverkennbaren  Zeichen  Ynthtnimmt^ 
dafs  sie  aus  verschütteten  Vegetabilien  gebildet  sind.  Braun«» 
kohlen  entstanden  aufserdem  aus  Baumstämmen  und  Landpflan- 
zen; ob  sicli  dieses  aber  auch  von  den  Schwarzkohlen  behaup- 
ten lalsty  ist  nicht  ausg^ma^ht,  indem  eimige  Geognosten  sie 
vielmehr  aits  Seepflansen  entstehen  lassen ,  welcher  Hypothese 
indels  das  Aigument  der  Mächti^eit  der  Kohlenlager  entgegen- 
steht, Indem  man  picht  woU  begreift  |  wt^  weM»  Wm3«  8*?* 


1  Ialaiid*ILm 

t  VergL  Yaigat  Bedeouur  oa  fakaaake  Prodaoter  fira  Island* 
Copeoh.  1817« 
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pflanzen  an  einem  Orte  in  solcher  Menge  nnri^ehanft  worden. 
Uolx  dagegen  lieferten  die  Urwälder  in  unermelVlicIier  Quan- 
ütKt,  und  noch'jetst  wird  es  in  solcher  Menge  als  Treibhob 
«af  der  See  getroffen  nnd  später  im  anfgeschv^emmten  Sende  der- 
selben begraben  y  deCs  es  den  Lauf  der  Scbifle,  insbesondere  an 
den  Mündungen  der  groben  americanisehen  Str<5nie,  hemmt. 
Durch  vvelche  Bedingungen  dasselbe  aber  in  Steinkohlen  ver- 
wandelt wurde,  ob  dabei  Hitze  mitwirkte,  und  die  gleichzei- 
tig begrabenen  thiexischen  Stoffe  einen  Rinflufs  Jiatteni  ist  noch 
nifiht  ausgemacht. 

12.  Mbm  findet  ferner  in  grtf&eren  und  geringeren  Haftn 
Terschiedene  Fossilien,  welche  nach  uberwiegenden  GiülideD 
ans  g erstölten  und  umgewandelten  organischen  Stoffen  entstan- 
den sind,  oder  mindestens  Jiauptsächlich  aus  KohlenstolF  beste- 
hen ,  deren  nähere  Beschreibung  aber  in  die  Oryktognosie  ge- 
hört*.    Dahin  sind  zu  rechnen  a.  der  Benuiein ,  eine  wahr- 
scheinlich aus  Baumharz  entstandene  Substanz,  durchscheinend 
bis  durchsichtig,  weiche  häufig  Insekten,  sehen  kleine  Fiiche 
MnschlieGrt,  und  am  hfinfigsten  an  den  (Istlichen  Küsten  der  Ost- 
see, als  einzelne  kleinere  Bruchstücke  aber  Tielfiich  iii  aDen 
Wclttheilen  gefunden  wird.    b.  Relinit  oder  Retinasphalt,  eine 
meistens  braune,    fettglänzende  Masse.     c.  Jlatcfmtin,  eine 
weiche  ,  talgartige,  dem  Bergöl  verwandte  Substanz,    d.  Erdöl^ 
welches  von  der  hellsten  Naphtha  bis  sum  dichfiüssigsten  Oele 
einen  Uebergang  sum  Asphalte  bildet,  und  in  perennirendeo 
Quellen  meistens  sngleich  mit  Wasser  emporquillt',  e.  Mfhat 
oder  Erdpech,  in  grtfüster  Menge  im  todten  Meere  und  sonit 
Vielfilch  vorkommend ,  nebst  dem  ihm  verwandten ,  in  Khoras- 
san  sparsam  vorhandenen,    wohlriechenden  Bergbalsam  und 
dem  iVunJah ,  welches  vom  See  in  der  Champechebay  in  Me- 
xico ausgeworfen  wird.    f.  EkUerU  oder  fotMÜM  Cauuhm 
(Dapeche). 

13.  Die  vielen  Versteinerungen,  ^eihaiqit  die  zaUrekhaB 
und  t^deiberen  Uebenreste  firüher  existbender  organischer  Ge- 
Schlipfe,  welche  die  Erdrinde  einschliefst,  haben  seit  den  SI- 
testen  Zeiten ,  insbesondere  aber  seit  dem  Anfange  des  vorigen 


1       Leonhard  Handboch  der  Oirktoxnoeie^  2te  Avfi.  HeÜcB^ 
1896..8. 791.  • 
t  VergL  QwUlnu 
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JaJirhujiderts  die  Anfmerksamkeit  der  Menschen  erregt,  und  e» 
mnfs  auch  den  Physiker  die  Frage  interessiren ,  durch  welchfli 
Natnrkiälte  und  unter  welchen  physischen  Verändemngen  der 
Erde  sie  ihre  jetzige  Beschaffenheit  eihah«n  und  an  den  gegen« 
würtigen  Ört  ihrer  Lagemng  gekommen  sind.  Inzwischen  wiird» 
eine  auch  nur  kurze  Behandlun^i  dieses  Gegenstandes  hier  zu  viel 
Baum  einnehmen,  und  erfordert  daher  einen  besonderen  Artikel^. 

VIT.  Aenfsere  Gestalt  der  Erdoberfläche. 

Die  Oberfläche  der  Erde  ist  uns  durch  die  vielen  Reisen 
£|llmälig  in  einem  hohen  Grade  genau  bekanntgeworden,  mit 
Ausnahme  ihrer  beiden  polarischen  Zonen,  indem  es  selbst  nod^ 
wibekannt  ist,  ob  unter  den  Polen  Land  oder  Wasser  befindlioll( 
sey.  Man  hat  aus  theoretischen  Gründen  Land  daselbst  ango« 
nommen ,  weü  ungeheure  Eismassen  die  See&hrer  bisher  ge- 
hindert haben ,  bis  unter  die  Pole  zu  dringen,  und  man  voraus-^ 
setzte,  das  freie  IMeer  könne  niclit  gefrieren,  mithin  raiisi>e  un- 
ter den  Polen  Land  seyn ,  au  de^tsen  ivusten  dieses  Kis  erzeugt 
weide.  Allein  dieser  Grund  fällt  weg,  da  die  in  den  Polar«i 
meeren  bewandertsten  Reisenden ,  namentlich  der  erfahrenste 
unter  allen,  ScoBtsaT,  das  Gefrieren  des  offenen  Meeres  nichi 
in  Zwei£el  stellen'.  Ein  anderer  Grund»  wonach  nnter  dens 
Südpole  sich  ein  grofses  Condnent  befinden  soll,  nämlich  um; 
das  Gleichgewicht  beider  Ilalbku^eln  herzustellen  und  die 
grölsere  Ländermasse  der  nordiiciien  zu  compensiren ,  i^t  noch 
weniger  zulässig,  weil  es  eines  solchen  Gleichgewichtes  gut, 
nicht  bedaif  Jüngsthin  hat  swarSstiTH  ausBlytheinNorthom«» 
bodand  unter  62*  dO'  S.  B.  nnd  60*  W.  L.  von  Greenwich  Land 
entdeckt,  Neu -Schottlaad  genannt,  wovon  es  noch  fraglich  ist» 
ob  es  der  Anfang  eines  grdlseren  Gonttnentes  oder  bloüs  eino 
Inselgruppe  sey,  allein  das  Letztere  ist  bis  jetzt  am  wahrschein- 
lichsten^. Ueberhaupt  aber  sind  die  Seefalirer  noch  nicht  weit 
genug  nach  dem  Südpole  hin  vorgedwngen ,  unt  über  die  dor-« 
tige  Beschaffenheit  der  Erde  mit  einiger  Sicherheit  nrtheilen  sa 
kennen  ^,  und  die  Veisnchey  dort  weiter  m  kommen ,  ab  bis« 

1  ^  .Vtnubunmg» 

9  Ter^l.  oben  Th.  HL  a  140. 

5  Yergl.  BüAciB  in  Uim*  de  l'Ac  17S7«  p»  190l 
#  llMivell  Am«  des  Ve^afai*  IM.  Fer.  p.  987* 

6  Yergl.  oben  T.  C.  ft. 
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her  gelungen  ist,  bieten  im  Verhältnils  des  zu  erwartenden 
glücklichen  Erfolges  so  übermafsige  Schwierigkeiten  dar,  dafs 
das  von  S»f  ith  schon  im  Jahre  1820  entdeckte  Land  rücksiclit- 
lich  seines  Umfanges  noch  nicht  einmal  hinlänglich  .untersucht 
ist.  Die  am  weitesten  nach  dem  Pole  «u  hekwten  Inseln  Pe« 
tßi  L  nnd  Aleiunder  L ,  beide  unter  60*30"$,  B.,  welche BiL- 
LiirGHAüSEk  1821  entdeckte,  waren  so  von  Eise  umgeben,  dals 
er  daselbst  nicht  landen  konnte^.  Eben  so  unfruchtbar  und  öde 
sind  die  siidliclicn  Orcaden,  welche  Capt.  ^^'EDDEL  1821  unter 
00*45' S.B.  und45**W.L.  von  Greenwich  entdeckte,  und  so- 
wohl damals ,  als  auch  in  den  beiden  folgenden  Jahren  jene  h(H 
hen  südlichen  Breitengegenden  so  lange  imtersuchte,  dafs  die 
Erwaitnng  eines  Continentes  daselbst  stets  mehr  verschitnBdeii 
nmls'. 

Ungleich  besser  sind  zwar  die  nördlichen  Polaniejenden 
bekannt,  ollein  dennoch  keineswegs  so  genau,  als  von  den 
zahllosen  aufgewandten  ßeniiihungen  und  den  vielen  unter  den 
härtesten  klimatischen  Einflüssen  aufgeopferten  Menschenleben 
kühner  nnd  beharrlicher  Seefahrer  billig  sn  erwarten  wäre.  Di» 
Bestreben,  einen  kürzeren  Weg  von  Europa  nach  Ostindien  lof- 
snfinden ,  als  der  höchst  beschwerliche  um  das  Vorgebirge  der 
guten  Hoffnung  oder  durch  die  Magellanische  Meerenge  ist, 
hat  seit  Jahrhunderten  die  seefahrenden  Nationen  beschäftigt, 
nnd  dieser  Gegenstand  ist  insbesondere  seit  1818  niit  ununter- 
brochenem Eifer  von  den  Britten  betrieben.  Hierbei  kam  et 
hauptsächlich  auf  die  Fragen  an ,  ob  das  eigentliche  Polanneer 
unmittelbar  unter  dem  Pole  nnd  den  nSchstliegenden  etwa  10 
Breitengraden  nach  aUen Seiten  hin  frei  von  Eise  sey,  wie  haupt- 
sächlich Bahriitoton^  behauptet  hat,  und  auch  andere  ans  dca 
Nachrichten  hollandischer  Grönlandsfalirer  und  früherer  Reisen- 
den schliefsen  wollten  *  ;  oder  ob  man  aus  der  Hudsons  -  noch 
directer  der  Baffins-Bay  durch  ein  die  Nordküsten  America  s 
begrensendes  Meer  in  westlicher  oder  nordwestlicher  Bichtuog 

.  I.  Brevater*«  loom.  II*  KB. 
t  Bdinb.  Phü.  Journ.  No.  XXBI.  149. 

8  The  poaaibilltiea  of  approaching  the  NerA-Pole  assertedby 
the  Hon.  D.  JUaauicTOv.  A  new  ed,  üvith  an  appeadis  by  BiMiroT. 
Load«  1818. 

4  A  chronologieal  Idsloij.  of  veyeges  falo  the  aiel|o  nffM»  crt* 
bf  I.  maaewt  Lond.  1818. 
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die  Behrings  -  Strafse  erreichen  k^nfte^  oder  encilich  ob  von  den 
obersten  Küsten  Norwegens  aus  oberhalb  Nowaja -Semlia ,  odex 
auch  zwischen  dieser  Insel  und  dem  Contmente  hin  das  die  Kü- 
sten Sibiriens  bespuhlende  Meer  den  Schiffen  eiat  freie  Durchs 
fahrt  verstatte;  Als  Neb^nfragen  staipden  hieimit  in  Verbindung, 
•b  die  Küsten  Sibiriens  und  Noi^damerica's  überall  vom  Meere 
bespiihlt  seyen,  oder  unbekannte  Lander  ganz  oder  nahe  zum 
pole  hin  sicherstreckten,  desgleichen  ob  America  und  Asien  durch 
die  Behrings -Strafse  völlig  getrennt  sind,  oder  diese  Durchlahrt. 
mir  in  einen  grofsen  Meerbusen  führe. 

Nach  den  Resultaten  der  bisherigen  zahllosen  Bemühangea 
Verden  wir  schwerlich  jemals  zu  einer  vdUig  genauen  Kenatnüji 
der  ntfrdlibhen  Polarzone  gelangen,  so  sehr  auch' die  Anstren- 
gung in  den  jüngsten  Zeiten  gesteigert  ist,  und  die  vielfachen 
I^Iittel,  diesen  Zweck  zu  erreichen,  vervollkommnet  sind.  Das-« 
jenige  aber,  was  bis  jetzt  als  das  Resultat  der  uneigennützig- 
sten und  angestrengtesten  Bemühungen ,  insbesondere  der  Kng- 
liuider  und  derHu^en,  als  nahe  völlig  ausgemacht  erschein^ 
kommt  im  Wesentlichen  auf  Folgendes  hinauSi, 

1.  Die  Nordküsten  Sibiriens  sind  zwar  noch  keineswegs 
genau  astronomisch  bestimmt ,  allein  es  ist  wahrscheinlich,  dals 
hie  im  xMIgemeinen  so  sind ,  als  man  sie  aul  den  neuesten  Char- 
ten angegeben  findet ,  und  dafs  sie  überall  vom  IMeere  bespülilt 
werden.  Die  noch  gegenwärtig  statt  ündenden  durch  das. russi- 
sche Gouvernement  veranstalteten  schwierigen  BemühuBgeOy  diese 
Küsten  näher  zu  untersuchen ,  welche  die  gelehrte  Welt  mit 
dem  gtdsteii  Danke  anerkennen  mnlsy  w>erdeB  hierüber  nühere 
Auskunft  geben  ^. 

2.  Noch  weit  weniger  kennen  wir  die  nördliche  Küste 
America's.  IVIanche  ahere  Angaben  liicrüber,  namentlicli  INIai.- 
OONADo's  und  Bjeah^hda's  Reiseberichte,  ersterer  angeblich 
von  15889  letzterer  von  1640  sind  entschieden  untergescho- 
ben    dagegen  bettiitigen  sich  die  wenigen  Nachdchten  von 

• 

1  Yergl«  Reme  Bncjc.  18SI.  Oct. 
•  2  Diese- fabeibafteB  RcisebetehreiboBgcn,  welche  dem  spanisehea 
Mlnitterio  Übo'geben  seyn  •oUeo«  warden  erst  dorch  WAissFAsa  in 
aeioer  JUographie  noi? erteile  and  dareh  Amoibtti  in  Jahre  1812  be» 
Lannt  gemacbt.  Tergl*  t»  LiaatsAV  in  Mon,  Cor«  XXYI.  415.  Maltb« 
Bat'S  Anoales  dea  Voj«  Cab*  65.  Neaerdiags  ist  abemala  eto  Ver- 
mach genuM^i  die  Aeditheit  dos  Eeiiebefichtas  aa  leohtfartigcu. 


M ACKSVtiB  uid  Hkahv^  ,  inüwsondärt  aber  maclien  £e  muk- 
aamen  nnd  geftluiiohcfi  ümetstiehungen  von  PftAWKLtv  und 

Parhy  es  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dal's  aiicli  die  Kü- 
ßten des  nördlichsten  America's  mit  einigen  nnhestimmbaren 
Abänderungen  diejenige  Gestalt  haben,  welclie  aaf  den  neuesten 
Luidcharten  abgebildet  ist»  Auf  allen  Fall  lälst  sich  aus  vielta 
Gründen,  namantlich  wegen  einer  mit  der  Ebbe  nnd  Flnth  xn- 
iammenhXngenden  Strtoung  des  Meeres  bei  der  Insel  MelTiIle 
annehmen ,  dafSi  sie  durch  ein  Meer  besptihlt  werden ,  weldies 
ohne  Unterbrechung  vom  sibirischen  Polarmeere  anfangend  durch 
die  Lancaster- Strafse  mit  der  Daffinsbay,  und  somit,  wahr- 
scheinlich auch  durch  einen  oder  mehrere  Ausgänge  in  dieUud* 
sonsbay  mit  dem  atlantischen  Oceane  zusammenhängt. 

3»  Wenn  man  einige  Male  im  sibirischen  Polanaeere  Land 
angetroffen  haben  wiH,  so  bleibt  es  immer  zweifelhaft,  ob  sol- 
che Oeobaditnngen  dee  ewigen  Eises  jener  Gegenden  wegen 
überhaupt  mög  lieh  waren.  Inzwischen  ist  die  Anwesenheit  von 
Land  in  jenen  Gegenden  nicht  unmöglich ,  es  ist  jetloch  nicht 
wahrscheinlich,  selbst  wenn  die  neuerdings  projectirte  Reise 
TOn  Spitzbergen  aus  bis  unter  den  Nordpol  wirklich  zu  Stande 
kommen  sollte,  da£»  jemab  wirklich  ausgemittelt  werden  wird, 
ob  dieses  ftnr  einzelne  Insehi  sind,  oder  die  Küsten  eines  griSbt^ 
ren  Polar -Gontinentes. 

4.  PaKry  hat  bei  seinem  Aufenthalte  auf  der  Melville-lnsel 
allerdings  Spuren  erhalten,  welche  es  wahrscheinlich  machen, 
dafs  über  jene  Insel  liinaus  noch  Land  vorhanden  ist,  ob  aber 
blofs  Inseln  oder  ein  Polar  -  Continent  ist  gar  mcht  mit  Wahr- 
scheinlichkeit bestimmbar. 

5*  Et  kanm  zweifelhaft,  dabdie  Bafifinsbay  oben 

geschlossen  sey.  Wie  weit  aber  das  n45rdlichste  Grönland  sich 
erstrecke,  nach  welcher  Richtung  seine  Küsten  laufen,  ob  und 
in  welchem  Zusammenhange  es  mit  einem  möiilichen  ei'^entli- 
chen  Polar -Conti  nente  stehe ,  alles,  dieses  bleibt  vielleicht  fiar 
immer  nnausgemacht^. 

«  * 

1  Die  «iehtfgiten  Wbke  der  Ueriier  geUürigen  weitlanfigen  Li- 
tentnr  sind  aufscr  den  schon  erwähnten  Werken  von  Bamivcto«  nad 
Bakkov  noch:  A  chronological  History  of  north >westeni  tf^ages  of 
discovery;  by  Cp.  J.  Buannr.  Ijond.  1819.  Mdmoirea  et  obsenrntioQa 
gdographiijaes  et  critiqaea  anr  la  titaalicm  des  pays  septentrionaoju 
Lenaanne  1765.  4.  Modem  Yoyaget  aad  Tmrel«.  LoniL  1819*  Jon« 
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Es  kann  hiernach  also  nicht  mit  Sicherheit  bestimmt  wer-» 
den ,  wie  viel  von  der  Erdoberfläche  mit  Wasser  bedeckt  sey, 
oder  Land  ausmache,  inswisdien  entfernt  man  sick  akkt  wek 
von  der  Webxheit,  mnn  tten  die  AMdehmuig  dee  enteren  zu 

des  letzteren  aber  zu  i  annimmt.     Indem  aber  über  dai 

Meer,  seine  Offölse,  Gestalt,  Tiefe  und  übrige  Beschaffenlieit^ 
seine  Küsten ,  den  Meeresboden  o.  s»  w.  in  einem  besonderen 
Artikel^  geliandelt  'wird,  so  beschränke  ich  mich  hier  auf  einige 
Hauptcharaktere  des  Landes ,  soweit  dieses  der  physischen  Geo- 
graphie zugehört^.  Die  ganze  Oberlläche  der  Erde  ist  oben 
(Absch.lII.)  =9260500  geogr.  Quad.  Meilen  gefunden,  llier- 
vim  rechnet  man  in  genäherten  Werthen  *' 


Für  £nropa   171834  Quad.  MeiL 

—  Asien   641093  —  — 

^  Africa  4  .  531638  —  — 

—  America   572110  —  — 

—  Neuholland   143U00  —  — 

—  Alle  Inseln   1000000  — 

Zusammen  3059675 


laicht  nach  der  Landermasse,  wold  aber  rücksichtlich  der  tren- 
nenden Meere  laüst  sich  die  Erde  als  aus  swei  Hälften  bestehend 
«nsehen,  deren  eine  das  sogenannte  alte,  die  andere  aber  das 
neue  Continent  oder  America  ausmacht.    Noch  ungleicher  ist 

Boss  Voyage  of  ditcoTerf.  cet,  Lond.  1819.  loonial  of  a  Toyage  for 
the  ditcoreiy  of  a  aoith-we»t  pastage  etc.  performed  ender  the  oi^ 
den  of  W«  B.  Pany.  Lond.  tSÜ.  4.  (beide  auch  deutsch  .ertcheinea)* 
Journal  of  a  third  Yoyage  for  the  Diacorerj  of  a  North»  Weat  Paa- 
aage  fron  the  Atlaatlc  to  the  Pacific;  performed  in  the  year  1891 — 5. 
i«ond«  18S6,  4.  (Diese  und  Franklin'»  Reite  sind  to  eben  in  einer  Ta- 
tchenantgabe  erschienen).  An  acconnt  of  the  Arctic  Regions  cet*  bj 
W.  ScoaatBT.  STol.  8.  JBdinh.  1990  in  der  Einleitung.  Korttsoa't 
Reite.  Hl.  157.  Bmunr  in  PhU.  Tränt.  1818.  p«  9.  Lamb  in  Noavel- 
les  Anaalet  des  Yoyages  par  Malte -Bran.  XI.  p.  1  ff.  Qoartely  Re« 
Ticw  1818.  Jane  p.  446  n.  t.  a.  J.  Lba  in  aillunan's  American  Joora» 
X.  1S8.  Q.  r.  a. 

1  YergL  Afecr. 

2  In  der  Darstdiang  folge  ich  im  Allgemeinen  dem  clussischcn 
WcAe  Ton  Carl  Ritter  die  Sr^mnde  a.  t.  w*  bis  jeUt  U  YoL  8. 
Binselne  Qnellea  sind  besonders  angegeben. 

8  h  £•  Bode  Aaleitnng  aar  allgem.  Kennt&ila  der  BrdkageL  ^.58. 
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indeCi  die  'Veitlieäiiiig  des  Lmdes,  wean  nin  d«n  Aequalbr  ab 
Sdieidiuigilimo  sweier  Erdhilften  b«tEiditet|  indem  wenigib 
als 'ein  Dritttheil  der  gesaramtenLSndermasse  enf  der  sudlieheB 

Halbkugel  Hegt.  Aus  dieser  Ursedie  laufen  die  grofsen  Continente 
der  ncirdlichen  Halbkiigel  nach  der  südlichen  hin  in  Spitzen  aus, 
unter  denen  drei  die  gröfsten  und  einander  sehr  ähnlich  sind,  wie 
schon  Dago  ^  bemerkte,  wenn  auch  übrigens  dasLand  auf  beiden 
ErdJiiilften  durchaus  regellos  gestaltet,  durch  zahllose  Dachten  eiih^ 
geschnitten  und  durch  mannigfaltigst  gekrtimnite  Ufer  begrenxt  ist 

Einer  natnriichen  Abtheilung  folgend  k(fnnte  man  iwd 
Welttheile  annehmen,  deren  jeder  eine  Hälfte  der  Erdkugel  be- 
deckte, und  beide  durch  eine  sclimale  Meercnqe,  die  Behrings- 
strafse  geschieden  wären ,  indem  oft  gesuchte  gröfsere  und  auf- 
fallendere Harmonieen  in  der  Wirklichkeit  nicht  vorhanden  sind. 
Auf  der  einen  Halbkugel  bildet  Afnca  einen  völlig  begiensten 
Theily^und  liÜngt  durch  eine  kmhw  'LatidAreöke  mit  Ä^en  m- 
tammen,  welches  letztere  dagegen  mit  Euröpa  ein  einziges  Gan- 
zes bildet,  indem  die  begrenzenden  Gebirge,  der  Kaukasus  und 
Ural ,  keine  eigentliche  Scheidung  bilden.  Aiifserdem  besteht 
Africa  aus  zwei  grofsen ,  fast  gleichen  Hälften ,  dem  südlichen 
Hochlande  und  dem  nördlichen  riachlande ;  das  Innere  dessel- 
ben ist  gxölstentheils  noch  unbekannt.  Asitn  ist  im  Ganzen  bei 
weitem  am  grolsartigsten  gestaltet»  Ohngefrihr  in  der  Mitte  des- 
selben befindet  sich  ein  ungeheures  Hochland,  Ton  welchem 
aus  die  Gebirgsketten  sich  nach  allen  Seiten  weithin  erstreckee. 
Der  westliche  Theil  bildet  ein  eben  .so  ausgedehntes  Tlachland, 
der  nördliche  Abwechslunaen  von  kleineren  Hochlanden  und 
Festlanden.  Europa  ist  bloCs  Flachland  mit  einem  kleinen  Hoch- 
lande in  Spanien«  Zugleich  aber  hat  es  ein  zackiges  Hochge- 
biige ,  die  Alpen ,  von  wo  aus  zahlreiche  Aeste  nach  allen  Sei- 
ten in  das  Flachland  auslaufen*  Amtrica  hat  in  jeder  seinec 
beiden ,  durch  eine  schmale  Landenge ,  getrennter ,  Hälften  em 
grofses  Hochland,  Quito  und  Mexico,  und  ist  durch  die  längste 
Gebirgskette  der  Erde,  welche  beide  Hälften  desselben  verbin- 
det, durchschnitten. 

Die  längste  gerade  Linie  im  alten  Continente  beginnt  beim 
Qap  Tamura  unter  78^  N.  B»,  geht  am  Aral-See  hin ,  durch- 
ichneidet  die  Penischen  und  AxabischenMeeibnsen  an  schmaleD 


1   Nor,  Org.  ü.  27. 
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Stellen  und  endigt  bei  der  Capstadt  unter  35* S.B,  IKre  LKn^e 
beträ"t  etwa  ISTK)  iNleilen.  Die  längste  Linie  im  neuen  Conti- 
nente  läüst  sich  niclit  so  genau  bestimmen  ,  müDite  aber  vom  Eis- 
Cap,  etwa  unter  72**  N.  anfangen,  America  solinlg  diuch- 
tclmetdeii  und  gleichfalls  unter  35*  endigen« 

]m  Ailgeneinen  untencheidet  man  ferner  Fuiiand  (Conti« 
nent)  und  /m€Üu  Der  Begiiff  der  letiteren  ist  unbestimmt^ 
hangt  a"ber  von  der  Grtffse  ab,  indem  die  Bedingung  einer  völli- 
ceii  Uinizebunj;  mit  Wasser  iRicht  dahin  fuhren  könnte,  auf  der 
ganzen  Erde  nichts  als  Inseln  anzunehmen.  Uebrigens  will  man 
unter  Insel  einen  solchen  Ländertheü  verstehen,  vrelcher  in  we* 
niger  als  einem  Monate  umschifft  werden  kann,  öder  wenigelr 
eis  .10  Grade  der  Breite  und  der  Länge  milst. 

Im  Ganzen  besteht  die  Eidobeifläche  aus  Bergen  mit  den  ' 
ihnen  zugehörigen  Thälem  und  aus  Ebenen ,  Welche  Hochebe- 
nen genannt  werden,   wenn  sie  in  bedeutender  Ilölie  über  deif 
Jdeeresfläche  liegen,  sonst  aber  i^lachebenen  heilsen  könnten. 

A.  Berge. 

Beige  heilsen  die  Ethabenheiten  der  Erdrinde,  deren  obe- 
rer Theil  der  Gipfel  (bei  grolser  Steilheit  auch  Nadd ,  Horn), 
der  nntere  aber  derFuTs  genannt  wird;  zwischen  beiden  liegt 

der  Abhang,  einzelne  Erhöhungen  der  Gebirge  und  Ebenen 
heifsen  auch  Kuppen.  Mehrere  an  einander  gereihete  Berge 
bilden  ein  Gebirge ,  und  wenn  sich  darunter  einer  oder  mehrere 
Ton  bedeutender  Hdhe  befinden,  ein  Hochgebirge.  Mehrere 
fortlaufende  heifi^n  eine  Gebirgskette,  und  sofern  sie  von  einem' 
Haupt-  oder  Hochgebirge  auslaufen,  Gebirgszweige,  Arme, 
oder  Aeste,  deren  oberer  Theil  Gebirgsrücken  genannt  wird. 
Kücksichtlich  der  Länge  unterscheidet  man  Hauptgebirge  von 
etwa  30,  Mittelgebirge  von  etwa  120  und  kleine  Gebirge  von 
etwa  10  Meilen  Langenerstreckung ,  und  eben,  so  rücksichtlich 
der  Höhe  Haupt-  oder  Hoch  -  auch  hohe  Gebirge  von  mehr  als' 
6000,  mittlere-  yon  mehr  als  3000  und  niedere  von  mehr  als 
000  F.  Höhe,  die  noeh  niedrigem  weiden  swar  oh  Berge  ge- 
nannt, verdienen  aber  nur  den  Namen  HUgeL  Einzeln  stehende 
Berge  sind  selten ;  am  meisten  findet  man  sie  auf  Inseln  als  vul- 
canische  Pics,  z.  B.  der  Pico  di  Tenerifla,  der  Aetna  u.  a. 
Sonst  gehören  unter  die  bekanntesten  der  Felsen  von  Gibraltar, 
der  Puy  -  de  -  Dome  und  mehrere  in  der  Auvergne,  der  Berg 
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Aornos  i«  Bijör«  in  htBm,  die  Bmtimg  Gwalior  in  Hioaosua, 
aerZobtenberg  hiSchlemis  aieLMidAfone  in  derLewita  n. a. 

Meistens  laufen  dagegen  die  Gebirgsketten  dnidi  ungUnUich 
lang«  Strecken  von  den  liaiiptgebirgen  aus,  erstrecken  eidi  oft 
weit  in  da»  Meer,  wo  sie  durch  einzelne  Felsen  und  Inseln  iln» 
iUchtang  beMchnen,  und  es  wäre  wohl  niclit  unmöglich,  einen 
Xuammenhang  eUer  enf  der  Erde  nachzuweisen.  Aeltere  Geo- 
^aphenS  wAshe  die  Felaeniuge  gleißheam  als  du  Gerippe  der 
Erde  ansahen,  woflten  in  denselben  einen  Beigliqaalw und  Pa- 
rallele finden ,  welche  indelii  nicht  mit  dem  geognpU«cJien  Ae- 
«uatox  parallel,  sondern  eine  nördlichere  Richtung  befolgend  nuft 
ihm  einen  betrachtUchen ,  nicht  genau  bestimmten  Winkel  bü- 
den  sollten  2.  Nach  andern  sollten  sich  zwei  mit  dem  Aequator 
take  pwfiüel  kniende  Bergketten,  eine  unter  SO*" N.B.  die  an- 
^  nnter  JS*  8.  B.  befinden  3.  Buffon  ♦  lälk  die  Bergketten 
von  Norden  nach  Süden  Uufen,  Bichtnngen  von  and«ra 

die  Beromeiuliane  genannt  weide/.  Indel«  mnls  min  mit  Pai.- 
i,AS  und  den  neueren  Geographen  annehmen,  dafs  die  Richtung 
der  Bergketten  überall  kein  regelmälsiges  Gesetz  befolgt«. 

Za  den  hanptsäcliUchsten  asiatischen  Gebirgsketten  geh(>ren 
Ural  -  in  seiner  Fortsetzung  Wercholur  -  oder  Paiassowoi- 
Pawdinskoi-Gebirgn.  welches  nicht  weit  vom  Caspischen »leere 
^nter  45»  N.  B.  anfingt,  und  mit  seinen  letzten  Spitzjn  un^ 
oft  wechselnden  Namen  sich  in  das  Eismeef  verlwift.   Es  bildet 
aie  Grenzscheidung  zwischen  Europa  und  Asien.    Am  diesei 
.cWiefst  sich  der  Kaukasus  und  südlicher  herabgehend  der  Mm- 
und  Aramt.   Der  Taurus  und  Antitaurus  fängt  im  ehemyi- 
Kleintsien  an,  hängt  mit  dem  Libanon  zusaii^men,  welcher 
der  KUst.  des  MitteMÄndischen  Meeres  parallel  lauft  und  an  die 
in  der  Richtung  des  rothen  Meeres  in  Arabien  sich  herabzie- 
hende  Gebirgskette  grenzt.   Eine  dieser  fast  pamUeU  G^bng^ 
Um  geht  zum  Persischen  Meerbusen  herab  und  hat  dnn  Warnen 

X   Unter   die  Vcrtheidigrr  dieser  Ansichten    gehört  fORUgHcb 
BoeacLKT  in:  Lettres  phüo^  iur  la  formaüüu  de.  .cU  et  de.  enttai». 

$^t,  17il9.  8.  p.  183.  . 
%   J.  C.  Gatteber  Abrifs  der  Goographic.  Gott.  1775.  »•  »*. 

8    J.  de  Phys.  1779.    Lcipz.  Samml.  II. 

4  HUt.  Kat.  II.  17.  Mehr  beschrauU  i:*t  diese  Meioong  m  SappL 
IX.  440. 

5  Kant  Ph?».  Oeogr.  II.  2.  S.  17. 
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Bftvend  rnicl  Daarh^eÄ^.  Bei  weitenl  die  längste  Gebirgskette 
ist  diejenige,  deren  Ilanpttheil  der  Altai  ausmacht ,  weswegen 
Üe  auch  die  Altai'sche  genannt  wird.  Sie  läuft  etwa  im  Parallel 
▼on  50"  N.  B. ,  hängt  durch  die  AlginskiKJiwi  und  die  groDiaii 
SoBgatisclMB  Graüsgebiige  mit  dem  Uzal  mmmattmf  emkbt  ih-^ 
im  lillelutea  Ponct  im  grolSMii  Allai^  nad  sdilieltt  sich  dnnh 
äm  Klimgd-*  Gebirge  an  das  Jablonoy  -  Chrebet  oder  Aepfel- 
gcbirge,  welches  unter  dem  Namen  Stanowoy  sich  bis  zur  mird- 
Üchsten  Küste  Sibiriens  erstreckt.  Eine  andere  Gebirgskette 
läuft  in  der  Gegend  des  Baikal -Sees  von  diesem  aus  durch  Si- 
birien bis  znm  Eismeere;  aus  dem  Stanowoy •  Gebirge  aber 
lüift  «ae  Kotte  dureh  Kamtschatka  |  deren  weitere  Richtung 
durch  die  Kunlisehen  nad  Japaili^en  Inseln  beaeichnet  wird* 

Eine  zweite  Asiatische  Hnuptgebirgskette ,  mit  der  Altai'- 
schen  parallel  unter  35**  N.  B.  erreicht  ihren  höchsten  Piinct  so 
wie  jene  ohngefähr  in  100°  L.  unter  dem  Namen  INIustag  -  oder 
Imans- Gebirge.  Von  ihm  läuft  eine  K.ette  in  vielen  Krönr* 
nnngen  nördlich  unter  dem  Namen  Karangu- Tag,  Belnr-Tag% 
Bfussart  und  Ohabarga  bis  sttm  [Altai -Gebirge.  Eine  andere 
Kette  läuft  westlich  durch  Persien  znm  Kaukasus  h(n  unter  dem 
Hamen  Hindukuh  oder  I  Jinda  -  Cusch  ,  Gaur,  Manesch,  Mad- 
nofiriad  und  Alburs.  Vom  Hindukuh  läuft  ein  Arm,  gewöhn- 
UcJi  die  Salomonskette  genannt ,  mit  dem  Indus  fast  parallel  bis 
tu  den  Persischen  Meerbusen^.  Von  der  Ostseite  des  Imaui 
laufen  sahireiche  Gebirgsketten  Ton  Tibet  aus  tum  Theil  nach 
SttdeUi  dsiren  eine  bis  Malacca  und  von  da  durch  Sumatra,  Java 
und  den  Indischen  Archipelagus  verfolgt  werden  kann.  Eine 
läuft  durch  Tibet  bis  Co chin  -  China,  zwei  andere  durch  China 
östlich;  der  gröfste  Zweig  geht  nordwestlich,  wirft  dann  einen 
Nebenzweig  theils  nördlich  bis  zum  Aepfelgnbirge,  theiis  (istlich 
bis  nahe  siun  Japanischen  Meere,  woselbst  er  als  Tschang- 
Pechau  -  Gebirge  südlich  an  der  Küste  von  Korea  und  ntfrdlicH 
an  der  Küste  von  Amur  hinläuft.  Diejenige  AsiatiKhe  Gebiigs- 


i  Belor-Tag  oder  Belat-Tag  beseicfaoet  wolkige  Berge. 

it  Die  Existens  der  Salomons  -  Kette  wird  Ton  einigen  Geogra- 
phen in  Zweifel  gezugea.  Mach  Elphinstonc's  Beis.  I.  143.  schickt 
sie  5  Zweige  nach  Osten  nnler  S2^  und  34**  B.»  und  2  streichen 
über  den  ludus.  Die  Berge  derselben  sollen  niedriger  al«  der  Hiada- 
Kah,  aber  doch  das  gaate  Jahr  mit  Scbaee  bedeckt  scjn. 
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kette  9  welche  twar  iiicht  die  gitt&te  AmdeluniB^',  y^ohk  eber 
die  httchsten  Betgspitsen  auf  der  gansen  Erde  Iiat,  ist  das  ifi»- 
laya- Gebirge,  wdches  mit  dem  Imaas  fast  parallel  iKiift,  und 

durch  die  Flüsse  Indus  undTsampu  davon  getrennt  wird.  Seine 
Jistliche  J^pitze  bildet  das  Kambala,  die  westliche  das  Kantaische 
Gebirge,  einen  Hauptzweig  aber  sendet  es  in  vielen  Ivrümmun- 
gen  südlich ,  welcher  mit  dem  Yind  -  Uuan  in  Uindoostan  wid 
dem  Gantsch  an  der  Malabanschen  Küste  sosammenhängt.  Das 
riesenhafte  Gebirge  giebt  unter  andern  den  RiesenstrCfmen  Gen« 
ges  lud  Bniamputr  ihren  Ursprung^. 

jffriea  ist  uns  nodi  sn  wenig  bekannt,  als  dals  wir -seine 
Gebiriiszüjjie  genau  kennen  könnten.  Etwas  naher  kennt  raan 
die  IMondsgebirge  unter  10'  N.  B. ,  von  welchen  mehrere  Aeste 
nach  den  verschiedensten  Seiten  sich  iiin  erstrecken.  Eine  aii'- 
dere ,  gleichfalls  unter  lO**  If*  B.  von  Ost  nach  West  Uufiende 
Gebirgskette  will  Mvveo-PAm&  gesehen  haben,  nnd  neuere 
Reisende  bestätigen  dieses«  An  der  südlichen  Spitze  dieses  Welt- 
theils,  nahe  bei  der  Cap->  Stadt  ftngt  eine  von  der  Koste  ans 
nördlich  laufende  Bergkette  an ,  welche  mehrere  Zweige  in  das 
Innere  des  Landes  sendet.  Die  Insel  IMadajiascar  wird  der 
Lauge  nach  durch  das  Ambohitsmene  oder  Vohitsanghombc  (oder 
das  rothe)  Gebirge  durchschnitten.  Am  bekanntesten  endlich 
ist  das  im  nordwestlichen  Theile  von  Osten  nach  Westen  hin- 
laufende Atlas -Gebirge,  welches  iB  seinen  JEüauptpnncten  I«o* 
wat  und  Nefiisa  genannt  veMduedene  Zweige  aussendet. 

1  Interetteiite  Nackricktee  über  jene  Gegenden  enthalt  die  tos 
Ritter  benotite:  Slphiiutone*a  Geschichte  der  englischen  Gesandt» 
Schaft  an  den  Hef  von  Kabal;  €b.  Rfihs  in  Nene  Bibl.  d.  Reis. 
B«  IX*  Weim.  1817.  Man  ersieht  darans,  dab  die  naiiberstelglicben 
Berge  nnd  die  nachher  an  erwähnenden  Sattdwftaten  eiaielnen  Reisen- 
dea  das  Vordringen  nach  Indien  h6chst  gefihrlich,  ganaen  Corps,  ge- 
schweige denn  Armeen  dorchaat  vnmÖgHch  machec.  Man  sieht  von 
Afgbauistan  aus  4  Reihen  Berge  von  unglaublicher  Höhe,  deren  höch- 
ste Spitsen  in  mehr  als  100  engl.  Meilen  sichtbar  sind.  Bei  heiterem 
Btmmel  gewahren  ihre  gleichsam  durchscheinend  sich  seigeadcnS|d»- 
r.cn  einen  impORantrn  Anblick,  Die  dazn  gehörige  Paropamlsns- 
Kettc  ist  350  engl.  Meilen  ron  Osten  nach  Westen  und  200  c.  M.  Ton 
Norden  uarli  Stiden  au^igedchnt ,  fiir  Uci.srndr  fast  unzugänglich,  wird 
ober  von  den  Eimakrrn  nnd  Ilasarf^rn  bewohnt.  Urber  die  llimlavs» 
Cr})lrqc  vcr^l.  G.  Govnn  in  Kdinb.  Journ.  of  Sc  III.  17.  IV,  277, 
Ueber  drn  Zusammenhang  der  Berge  iu  Asien  vergl.  r,  llomboldt  io 
Ann.  Ch.  Ph.  III.  297. 
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"Dit  EuropäUchm  GtbirgthiHm  sind  gr^fstentlieils  unbe- 
deutend gegen  die  weit  grofseren  Asiatischen,  haben  aber  als 
die  bekanntesten  ein  höheres  Interesse.  Unter  die  wichtigsten 
g^ö'ren  die  Pyrenaeeo,  welche  die  Grenze  zwischen  Spanien 
und  FxankreicU  bilden,  und  an  die  unter  verschiedenen  Namen 
in  westlicher  fUchtnng  mit  der  Küste  paiaUel  bis  nun  Cap  Fi- 
aistme  .laufenden  Gebirge  grenzen.  An  diese  letztere  Gebirgs- 
kette stdfst  eine  andere,  welche  in  südlicher  Richtung  die  Py 
xenuische  Halbinsel  durchbthneidet,  wozu  vorziij^licJi  die  Iberi- 
schen Gebirge  und  die  von  Granada  geliören.  JMehrere  Zweige 
laufen  von  hieraus  westlich  nach  der  Küste  hin.  Im  südlichen 
Frankreich  beginnt  eine  Bergkette  mit  den  Cevennen,  läuft 
njKidliohy  schickt  einen  Nebenzweig  nordwestlich,  welcher  die 
Flnisgebiete  der  Seine  und  Loire  trennt,  bis  an  die  Küste  von 
Brest;  eine  andere  mehr  nördlich  zwischen  Marne  und  Maas 
nach  den  Ardennen. 

Als  den  höclisten  Europäischen  Gebirgspunct  liat  man  die 
Alpen  anzusehen ,  von  welchen  eine  JNlenge  Zweige  nach  allen 
Richtungen  auslaufen.  Vom  Montblanc  über  den  kleinen  Bern- 
hard undMont-Cenis  erstrecken  sich  die  Meeralpen  Südwest- 
licji,  und  verUufen  sich  in  den  Bergen  hinter  Marseille.  An 
diese  stoÜBen  die  Appenninen ,  welche  Italien  der  Länge  nach 
durchschneiden  und  von  3icilien's  Bergen  durch  die  Meerenge 
gelrennt  werden.  Eine  gleich  grofse  Gebirgbkette  lauft  vom 
Gotthard  aus,  begreift  die  Rhatisclicn ,  Tvroler,  Karnischen^ 
und  Julischen  Alpen,  zieht  sich  unter  dem  INamen  der  Jlinari7 
sehen  Alpen  an  der  Küste  des  Adriatischen  Meeres  hin,  und 
schickt  einen  Arm  nach  Griechenland,  einen  andern  grOTseren 
aber  in  Ösdicher  Richtung  unter  dem  Namen. der  Sardischen 
Berge.  Mit  den  Sehweizeralpen  zusammenhängend  sind  femer 
die  Gebirge  des  Schwarzwaldes ,  welche  an  die  SchwäbiscJien 
Aipen  und  hierdurch  an  den  Böhmerwald  grenzen ,  mit  Unter- 
brechungen sich  bis  zum  Fichtelgebirge,  und  so  bis  zu  den 
Uarzgebirgen  und  deren  Verzweigungen  erstrecken.  INördlich 
vom  Schwarzwalde  liegt  das  Odenwaldsgebirge,  neben  dem 
Fichtelgebirge  das  Bhtfn  -  und  Vogels -Gebirge,  am  rechten 
Ufer  des  Rheins  die  Rheingauer  und  Nassauischen  Gebirge ,  der 
Westerwald  und  das  ftebengcbirge ,  von  welchen  Verr-weigun- 
gen  Iiis  zu  den  Harzgcbir-^en  verfulgt  werden  können.  An  d.is 
i'ichcelgebii'^e  grenzt  das  ;iach«ische  £rzj^ebirge,  welches  wie- 
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äilt  teil  den  Bttfamisehen  Gebirgen  mid  den  Sudeten  zusammen- 
liüngt.  Letsteie,  welche  die  Giense  s^Hschefi  fitdmten  vhd 
Schlesien  bilden,  tcUiefiien  sich  en  die CJarpitlfta^  deren  Koffer- 

stes  Ende  unter  dem  Namen  des  Sarmatischen  oder  des  Tartap- 
gebirges  tlie  n^irtlliche  Grenze  des  östliclisten  Ungarns  bildet.  Im 
östlichsten  Theile  von  Europa  aus  einer  weiten  Ebene  nicht  be- 
deutend hervorrngend,  liegt  das  Wolchonskoi  -  Gebirge,  welches 
Sich  nach  Terschiedenen  Seiten  hin  zwischen  dem  Don,  der 
Wolga  nnd  dem  Dniepr  Tersweigt.  Grofiibfitfannien  "v^iid  der 
Lünge  nach  yon  einer  gekrümmten ,  TetsehiedMe  Zweige  aus- 
sendenden Gebirgskette  durchschnitten;  "^Iche  aber  keine  so 
bohePnncte  darbietet,  als  diejenige,  welche Scandinavien  durch- 
schneidet, nnd  in  ihrem  Hauptzuge  unter  dem  Namen  des  Kiö- 
len-  oder  Sewoo  -  Gebirges  die  Grenze  zwischen  ^orwe^en  und 
Schweden  bildet  ^ 

jimeriea^  wird  seiner  ganzen  Lange  nach  Ton  einer  Beig- 
kelte  durchzögen,  welche  nahe  am  Meere  an  der  wesdichen 
Küste  desselben  hinlXnft,  und  die  beiden  Hülben  dieses  grofsen 
Continentes  verbindet.  Im  siiilliclien  Tiieile  machen  die  Ge- 
birge den  vierten  Theil  der  ge^anmiten  Landermasse  aus,  und 
bilden  eine  Gebirgskette,  die  Andes- Cordillcren,  welche  an  der 
Itfagellanischen  Stralse  bei  Cap  Pilares  anHingt,  bis  zum  Vorge- 
birge Paria  y  der  Insel  Trinidad  gegenilber  lunlSuft,  nnd  dbei 
Gruppen  y  nümlidi  die  der  Sierra  Nevada  de  Santa  Maria,*  die 
d^  Orinoco  oder  Parime  und  die  in  Brasilien  Irildet.  Der  ganze 
östliche  Theil  von  America  hat  keine  Gehirne,  welche  dis 
Schneegrenze  erreiclien,  obgleich  die  hohen  Cordilleren  an  der 
östlichen  Seite  dieses  ganzen  Continentes  hinlaufen ,  die  Land- 
enge zwischen  den  beiden  Hälften  des  Welttheiles  bilden, 
und  sich  bis  zum  66sten  Grade  N.  B.  erstrecken ,  indem  sngleidi 
der  BerggTuppe  in  Brasilien  eine  ähnliche  in  der  nördlichen 
Hälfte  des  Wehtheils,  nämlich  das  Alleghanni -Gebirge  ent- 
spricht, dessen  höchster  Panct  der  Berg  Washington  unter 
44%25  N.  B.  von  t>(>34  engl.  F.  Höhe  ist.    Berge  also ,  weiche 


1  Urlirr  don  allgemeinen  Znsammenhang  der  Höhen  ron  Fr. 
Schultz.  Weimar  1303.  4.  mit  einer  schonen  orographischen  Charte 
Ton  Europa.  Yergl.  Eiuleitao^  in  die  allgemeine  £rdkiuide  Toa  Fr. 
Föriler.    Bcrl.  18l8.  4. 

2  S.  V.  Humboldt  Voy.  T.  X.  p.  1  bis  177,  wo  ausführlich  über 
die  Gebirge  America's  gehandelt  wird.    Vcrgl.  Reisen  HI.  26S. 
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den  Montblanc  an  Flöhe  übertreflen)  finden  sich  in  America  nur 
in  der  Andes- Kette,  welche  auch  in  Mexico  unter  19**  N.  B. 
eine  Höhe  von  2770  Tois.  erreicht.  Die  einzige  Ber«^gruppe, 
deren  Spitzen  fast  3000  T.  erreichen ,  ist  die  Sierra  de  Santa- 
l^Iarta,  welche  indefs  nicht  östlich  von  der  Cordilleren -Kette 
liegt,  sondern  zwischen  der  Verlängerung  von  zwei  Armen  der- 
selben ,  des  von  ]\Ierida  und  von  Veragua. 

X.  Vor  allen  Dingen  zeichnen  sich  also  die  Cordilleren  aus* 
Sie  haben  eine  Länge  von  nahe  3000  Lieues ,  und  bestehen  aus 
mehreren  verbundenen  Ketten,  welche  sich  bald  mehr  bald  we- 
niger erheben ,  nahe  am  Aequator  aber  ihre  gröfste  Höhe  errei- 
chen. Beim  Cap  Püares  fägnt  dieser  Gebirgszug  mit  einer  Höhe 
von  218  T.  an ,  läuft  dann  in  verscliiedenen  Biegungen  und  bei 
noch  unbestimmter,  aber  nicht  unbeträchtlicher  Höhe  etwa  bis  zum 
achten  Grade  S.  B.  fort,  woselbst  der  Huaylillas  die  Schnee- 
grenze erreicht,  und  dann  kein  Berg  früher  bis  zum  Chimbo- 
ra90  unter  2°  S.  B.  Von  hier  aus  enthält  er  die  höchsten  Berg- 
gipfel, theilt  sich  zuweilen  in  zwei  oder  auch  drei  Ketten 
welche  Plateaux  zwischen  sich  haben ,  schickt  verschiedene 
Zweige  nach  Osten,  senkt  sich  vor  seinem  Eintritte  in  die  Land- 
enge ,  erhebt  sich  aber  daselbst  wieder,  läuft  durch  dieselbe  hin, 
imd  erreicht  im  Parallele  von  Mexico  abermals  seine  gröfste 
Höhe.  Von  hieraus  läuft  er  nach  Guanaxato  unter  21°  N.  B. 
wo  die  reichsten  Silberbergwerke  der  Erde  sind ,  erhält  eine 
aufserordentliche  Breite  und  theilt  sich  in  drei  Ketten ,  welche 
sich  unter  30**  N.  B.  wieder  vereinigen.  Vom  33sten  Breiten- 
grade an  bildet  der  Rio  del  Norte  ein  grofses  Längentlial ,  und 
überhaupt  scheint  selbst  die  Centraikette  in  mehrere  parallele 
Streifen  getheilt  zu  seyn ,  läuft  auf  diese  Weise  mit  einigen  in 
die  Schneegrenze  ragenden  Spitzen  von  10000  bis  11200  h\  ab- 
soluter Höhe  bis  zum  41sten  Grade,  nimmt  an  Höhe  ab  bis  zum 
46sten  Grade ,  erhebt  sich  unter  48'  wieder  mit  Spitzen  von 
7200  bis  78rX)F.,  nimmt  eine  östlicher  Richtung  gegen  den  obe- 
ren See  hin  zwischen  dem  Bette  des  Missouri  und  des  Winni- 
peg  -  und  Sclaven  -  Sees ,  und  gelangt  in  dieser  Richtung  unter 
etwa  69®  N.  B.  an  die  Mündung  des  Mackenzie  -  Flusses.  Dals 
endlich  die  ganze,  so  weit  ausgedehnte  Kette  neben  ihrem  all- 
gemeinen Namen  aus  den  zalilreiciisten  einzeln  benannten  Ber- 
gen und  Bergzügen  bestehe ,  liegt  in  der  Natur  der  Sache. 


1126  Eide. 

2.  Aufindem  enthalt  Americd  noch  eine  Menge  einselaer 

Berggnippen ,  wovon  die  becloutendsten  folgende  sind: 

a.  Die  isolirte  Berggruppe  Sierra  Nevada  de  Santa  Marta 
Ke^t  einceschlossen  z^^'^schen  zwei  Armen  der  Andes,  dem  von 
Bagota  und  dem  des  Isthmus ,  erhebt  sich  steil  aus  der  Ebeoe 
aud  ist-  an  ihren  Spitzen  mit  ewigem  Schnee  bedeckt. 

b.  Die  Käftenbergkette  von  Veneznelay  welche  als  nnmit- 
telbarer  Zweig  von  den  Cordilleren  nahe  am  üier  des  Meeres  der 
Antillen  unter  verschiedenen  Benennungen  hinläuft.  Sie  theilt 
sich  in  zwei  Arme,  einen  nördlichem  und  einen  südlichem,  wel- 
che weite  Thäfer  von  ungleicher  Flöhe  zwischen  sich  einschiie* 
Isen  9  und  zum  Theii  die  ausgedehnten  Llanos  begrensen«)  • 

c.  Die  Berggrappe  von  Paximei  Sierra  Parime  vom  See 
gleiches  Namens  durch  v.Huiiboldt  genannt,  trennt  zumTheil 
die  Stromgebiete  des  Orinoco  und  Amazonenstromes,  best^t 
aus  mehreren  zusammengnippirten  Bergreihen ,  welche  nach  al- 
len Richtungen  Iii n laufen  ,  und  worin  der  Pic  d'Uniana  von 
mehr  als  30U0     der  höciiste  Punct  ist. 

d.  Ohngefälir  zwischen  dem  18  und  28  Grade  S.  B.  liegt 
der  grillste ,  über  400  T.  Hohe  erreichende  Centralpimct  der 
Brasilianischen  Berggmppe,  welche  in  mehreren  Verzweigungen 
ach  nach  allen  Seiten  hin  ausbreitet  j  und  wozu  unter  andern 
die  Sem  do  Mar,  südwestlich  von  Rio  Janeiro,  die  Serra  do 
Espinha^o  bei  Villaricca,  die  gröfste  und  höchste  von  allen,  die 
Serra  dos  Vertentes,  die  Serra  do  Franca  u.  a.  gehiiren.  Den 
höchsten  Punct  macht  der  Itacolumi  von  900  T.  Höhe. 

e.  In  Nordamerica^  bilden  die  Alleghanni  -  Gebirge  eine 
bedeutende  Beiggruppe,  worin  der  Washington  mit  104D  Toit. 
den  hitehaten  Pkmct  macht. 

f.  Auch  die  Berge  der  Antillen  bilden  eine  eigene  Gmppe, 
worin  die  blauen  Berge  unter  18*  12'  N.  Ii.  1138  Tois.  hoch, 
die  gröfste  Höhe  erreichen. 

Neuholland  entliäit  eine  sehr  grolse  Gebirgskette ,  die  so- 
genannten blauen  Berge,  welche  sich  durch  verschiedene  in 
physikalischer  Hinsicht  merkwürdige  Eigenthumlichkeiten  aus- 
zeichnen; sie  setzen  indeCi  dem  Reisenden  wahlhaft  unSbw- 


1  Drr  nördlichere  Tlin'l  des  ncncn  Contincntos  ist  noch  zu  we- 
nig nntcrsncht,  uls  dafs  der  ZiuanuncnhaD^  •eioer  ficrgkeUea  hiiH 
lauglich  bekannt  seyu^  sollte. 
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windliche  ScKvnerigkeltPn  entgef;en ,  weswegen  unter  verscliie- 
denen  Versuchen  ,  etwas  tiefer  in  dieselben  einzudringen ,  blofs 
die  letzteren  einige  etwas  genügende  Resultate  gegeben  haben ^. 
£ine  eigene  dasse  von  Beigen,  welche  doroh  ihre  eigen- 


seils  ihxen  Znsammenhang  unter  einander  yorzngliche  Aufinetk- 

samkeit  verdienen,  sind  die  vulcanischen.  Da  sie  aber  eine 
iniifangendere  üntersnchung  verdienen ,  so  müssen  sie  ausführ- 
licher betrachtet  werden ,  als  hier  der  Raum  gestattet  ^. 

Man  hat  viele  Zeit  und  Mühe  darauf  verwandt,  die  Höhen 
der  Berge  nnd  insbesondere  ihre  htfchsten  Spitien  kennen  tu 
lernen.  Im  Ganzen  genommen  gehtfrt  dieser  Gegenstand  za  des 
Aufgabe ,  bei  der  Bestimmung  der  Lage  irgend  eines  gegebenen 
Puncles  der  Erdoberfläche  die  dritte  Coordinate  zu  finden,  in- 
dem die  beiden  anderen  nach  dem  was  oben  (11.  im  Anf.)  liier- 
iiber  beigebracht  ist ,  durch  die  bekannte  Länge  und  Breite  des^ 
selben  gegeben  sind,  und  wobei  man  diese  dritte  im  Spiegel 
des  Meeres  a=0  setxt«  Am  bXnfigsten  wird  die  Höhe  über  dem 
Meeresspiegel  durch  barometrisehesHökenmessen  gefunden.  In- 
dem aber  dieses  interressante  physikalische  Problem  an  seinem 
Orte  vollständig  untersucht  nnd  mit  andern  Beslimniungsmetho- 
den  verglichen  werden  wird,  so  ist  es  am  zweckmaXsij^steny  die 
gefundenen  Kesultate  dort  iunzuzufiigen  K 

B.  T  ii  a  1  e  r 

werden  die  tiefer  liegenden  Räume  genannt,  welche  die  Berge 
trennen ,  und  in  gerader  oder  gekrümmter  Hichtimg  zwischen 
zwei  Bergen  oder  Bergketten  in  gröfserer  oder  geriniierer  Länge 
hinlaufen.  Selten  sind  sie  horizontal,  wenn  sie  zwei  Berge  völ- 
lig trennen,  oder  wenn  man  uneigentlich  die  nächste  Ebene  un- 
ter einem  Berge  mit  dem  Namen  Thal  bezeichnet,  in  der  Regel 
aber  liegen  sie  am  einen  Ende  höher,  indem  sie  an  einem  Ge^ 
birgsabhange  ihren  Anfang  nehmen,  dort  meistens  schmaler  sind, 
und  sich  dann  entweder  in  ein  anderes  Thal  oder  endlich  in  die 
Ebene  verlaufen.   Der  tiefste  Theil  derselben ,  oder  ilir  Grund 


1  Vergl.  J.  d.  Fh.  LXVH.  ' 
8  8.  Vulemu*  Ebead.  toh  den  SchUmamilcmnen  ond  den  Gai- 
Valcanea  oder  «ogenannCea  Salsea. 
$  8«  Hidh€  nrnsttsik 
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den  gTöfsmn  Htfluo  4er  Gd^rge  gelangt.  Sonst  luitmclimdet 
noan  Längenihähr^  wtldie  nüt  der  Richtttng  4er  Gebirge  paral- 
lel laufen,  und  Querthäler ,  welche  diese  unter  fast  recliten 
Winkeln  durchschneiden,  Hauptth'dler,  welche  von  dem  hohen 
Gebirgsrücken  bis  an  den  i:*'u£is  berablanfen,  nad  Net/enthä/gr, 
weicht  nur  einem  Zweige  4es  Gebirgas  svgehttveo.  Die  A«^ 
driicke:  Fluf9iMkr,  JStwomtMtr  nad  MurwMUm'  md  tm 
lieh  klar. 

Die  Thitler  eteigen  eo  iri^  hoher  tu  tind  sind  jiberfaattpt 

desto  grofsartiger ,  je  höher  und  gitifser  die  Gebirge  sind,  wozu 
sie  gehiJren,  zugleich  aber  hat  v.  Humboldt^  bemerkt,  dals 
die  Längenthäler  imgleich  höher  liegen  als  die  Querthäler.  So 
eckebt  sich  die  Thalsohle  des  Thaies  von  Cuen9a  bi«  m  1350  T^f 
W  Alew  iwd  Htmhtto  b«t  13^  T.,  das  Thal  toq  Qnilo  «i 
stiacin  ttodicben  Thtüe  b^e  1340t  en  seinem  wesdichen  hk 
1490  T.  das  Bassin  des  Ahnaguer  bis  1160  T,,  des  Bio  Cauca 
bis  500  T.  Auf  gleiche  Weise  ist  es  im  aken  Continente  ,  wo 
das  Plateau  von  IVIysoie  zwischen  380  bis  420  T.,  das  im  Innern 
vpn  Spjinien  3<l0  T*.»  zwischen  den  Alpen  und  dem  Juxa 
U70  T. ,  das  Baierscfae  260  und  das  Schwebische  150  T.  enDeidhL 
Die  ungleichfi  Utthe  der  Luigenihäler  vor  derjenigen  der  Qnei!» 
thältr  ersieht  man  unter  andern  «i|s  der  Veigleicfanng  deijeni* 
gen ,  welche  sich  m  den  Anden  finden ,  wo  die  ersteren  1200 
bis  1500 T.  erreichen,  wahrend  das  von  NO.  nac}i  SW.  gerich- 
tete TJial  von  Patias ,  obgleich  zwischen  sehr  hohen  Bergspitzen 
nicht  mehr  als  350  T*  absoluter  Höhe  liat.  Aus  den  Ebenen 
djpr  Lombardei  kann  man  in  einer  auf  die  Läligenrichtmig  der 
TyjDojer  Ai^en  iothreqhteii  Idnie  8^75  Meilen  vordijngen  ,  nnd 
findfit  bei  Dotm  die  Höhe  4er  Etsch  nur  182  T*t  .4agegtn  er- 
hfbt  man  sich  von  Bötzen  «ur  Spitve  4ef  Brenner*^  wpl  eine 
Strecke  von  4,71  Meil.  bis  746  T.«.  • 

Meiütenlheils  sind  die  Thaler  durch  Wegspiilungen  und 
a)li|ifU>ges  Einreifsen  des  Wassers  entstanden,  oder  scheinen  die* 
?er  yide  Tausende  von  Jahren  anhaltenden  Einwirkung  ihrvn 
Ursprung  zu  verdanken»  Hierfiir  spricht  die  Gestalt  derselben» 
desgleichen  dtls,  in  den  meistcp  stets  fiie£mde  oder  minde- 


1  Voy.  X.  86. 

2  V.  Uttmboldt  Voy.  X.  84. 
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»tens  bei  hdftigetti  Regeil  sich  ansammelnde  Gew^'sser  ihr^iiLauf 
haben ,  wobei  dann  die  Gestalt  dw  Ufer  und  oftwal«  8eibi»t  err? 
UMMite  SpvMi  £d«fe(k«  Zerreiftiungen  di«  Sache  im  AUgpmei«- 
p«ii  genagiaiii  b«w«8Mi«  Woher  hOnateo  .««oh  ^o  Flnic*  uat 
Strtfmo  di«  unglaiibliohe  lütoge  Sand  und  Kiai  eriudteo,  ^reiche 
sie  stets  in  dev  Riohtiiiig  ihres  |«aiifes  fortfuhren ,  wenn  #io  ih-r 
nen  nicht  von  den  zeifdlenen  Feltarten  dargeboten  würde, 
darch  welche  sie  flielsen?  Wolhe  man  aber  alle  Vertiefungen 
swischen  den  Bergen  aus  dieser  Ursache  ableiten,  welcheur  vocx 
Sügsweise  aw  die  Querthaler  ihren  Ursprung  verdanken ,  sit 
htf  imte  diesos  paneotlich.  auf  die  -vdllig  eingiesohloMeaeyi  ThÜn» 
s,  B,  von  Titicaca,  MexioOf  Cuea^a  nad  viele  aadsm,  «idbl 
angewandt  werden,  welehe  das  gesammelte  Waaser  nur  durch 
enge  Seitenablliisse  verlieren,  und  die  gröfeten  Geologen  sind 
daher  der  Meinung,  dafs  liauptsiiclilich  die  LängentJialer  und 
die  swischen  hohen  Bergen  eingeäciilobsenen  damals  sciion  aif 
Spalten  und  Vertiefungen  ftarückblieben  ^  als  die  ungohnuieii 
SÄhtfhuBf^  «#  doF  Tiefe  emporgishohon  ymsd/^ 

C.  fibeaen« 

*  « 

Die  Ebenen  sind  entweder  von  Bergen  und  Hügeln  durch* 
schnitten  und  daher  geringer  an  Flächenauidehnung ,  in  wel- 
chem Falle  sie  sicii  eignen,  die  reizenden  Landscha^ou  dec 
J^doberiläche  zu  bilden,  odef  sie  erstrecken  sich  weit,  sind 
aber  firuchlbar  wmI  deswegen  $Utk  mit  Gecealion  angebftuet,  in 
wichem  Falb  .sie  su  de«  leichaten  jund  hoinetwseg»  «naugeneb^ 
neu  Theüea  der  Linder  gehören,  odte  slo  bieten  durch  hohfis 
Gras  reiche  Viehweiden  dar,  geben  minderen  Ertrag  als  jene, 
und  werden  ermüdend  für  das  Auge  der  Reisenden  und  derBe-- 
iprohner«  Noch  mehr  aber  i^t  Lets^teres  der  Fall ,  wenn  sie  mit 
unfruchtbaren  Heidearten  überzogen  oder  gar  mit  Sand  ui^d  luet 
bedeckt  «indj  in  welohom  JFaUe  sie  docch  übermäfcige  Awtdhh^ 
mmg,  brennende  Hitze  und  Mangelan  Nabmng  und  W«9#C9 
unden  foohtbanten  Eintfden  werden,  welchf  für  die  gipsen- 
den eben  so  undorchdringlich  sind  als  die  h(}chsten  und  ]äng<i» 
sten  Gebirgsketten ,  und  noch  obendrein  durch  endlose  Einför- 
migkeit Geist  und  Phantasie  .^ödti:^,    iUeii^eic  Pi^tnctc^  dieser 


1  L.  Bach  GeogDottiaches  SenQde  ton  Md-^!yroL  -IStS. 
8.  a.  T.  Haaüioldt  yojr.  X*  V* 
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▼eitchiedeiien  Alten  giebt  et  Tiele^  es  kAanen  Mer  aiber  mir  die- 

«asgezeichnetsten  kurs  erwähnt  werden. 

1.  Die  Llanos  oder  Ebenen  in  der  Mancha  in  Spanien. 
Sie  gleichen  denen  in  America,  und  bieten  gute  Viehweiden  dar. 

2*  Die  Heiden  (ericeta ,  von  den  vielen  dort  wichsenden 
Heidelfften ,  hmptsächlich  der  erioe  Talgarie  so  genannt)  ^  •  wel- 
che nch  Ton  der  Grense  Jüdand's  dnich  Ltfnebofg  and  Wesb- 
phalen  bis  in  die  Niederlande  erstrecken,  am  sosamnienbängend- 
sten  zwischen  Oldenbur*»  und  Osnabrück.  Verhälmirsniäl»i«i 
sind  nur  geringe  Theile  davon  urbar  gemacht,  welche  einen 
sandigen,  unfruchtbaren  Boden  liefern.  Einige  Strecken  sind 
mit  Kieferwäldern  bedeckt,  andere  haben  moorigen  Boden,  wd.« 
eher  vom  Theil  Torf  erzeugt,  smn  Theil  durch  das  Wegbren- 
Ben  der  oberen,  mit  unfimchtbaren  Pflanzen  bedeckten,  Kruste 
(das  sogenannte  Moorbrennen  zur  Erzeugung  von  Boebwei- 
zen  geschickt  gemacht  wird. 

•  3.  Die  grol'sen,  theils  trocknen  theils  noch  sumpfigen,  /'z>Ä- 
weiden  in  Ungarn  zwischen  der  Donau  und  Theifs,  welche  sich 
durch  die  in  ihnen  beobachtete  Luftspiegelung  auszeichnen.  Sin 
liegen  30  bis  40  Tois.  über  dem  melir  als  80  Meilen  entfemtea 
Meere.  Mehrere  Quadratmeilen  sind  Yon  Dtfifom  und  Vieh* 
weiden  ganz  entblUsty  vom  Horizonte  ringsum  begrenzt  und 
heifsen  Puszta*. 

4.  In  Riilsland  zwischen  dem  Dnepr,  dem  Don  und  der 
Wolga  trifft  man  ausgedehnte  Viehweiden,  Steppgm,  welche 
sich  weit  nach  Polen  in  die  Ukraine  erstrecken.  Sie  sind  wahre 
Savanen  mit  sehr  hohem  Grase ,  vttUjg  eben  und  ohne  Hügel, 
gewihren  aber  gute  Viehweiden  K 

'  5*  1b  Asien  ist  unter  andern  das  wüste  Arabien  ab  weite 
Sandebene  j  ganz  ohne  Pflanzenleben  ,  am  meisten  bekannt.  In 
Persien  giebt  es  gleichfalls  grofse ,  ganz  pflfanzenleere  AViisten, 
und  eben  so  in  öyrieni  deggleichen  zwischen  dem  Jaxartes  und 
Oxus*. 

6*  Die  furchtbarste  asiatische,  der  bekannten  afincanisdien 
hat  gleichkommend  ist  die  ^uHe  OM  (oder  Kobi,  die  Wüste 


1  L.  Tu  FixRE  über  den  Moordompf.  Hann.  1819.  8» 

2  V.  Humboldt  Uris.  UI.  251. 
S  Pallus  Hein.  II.  75.  III.  6S8, 

4  Meiner«  Unters«  über  d«  Mensdhraarten^  h  lOL 
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im  Tarfarischen,  auch  ScTiamo  genannt  von  Scha,  Sand  und  Mo, 
ein  Haufen;  oder  Kham''hai^  des  Sandotter  im  Chinesischen)^ 
welche  steh  der  LSnge  nach  Ton  Osten  nach  Westen  zwischen 
China,  Daniien  nnd  Sibirien*  hinsieht,  nnd  auch  schlechthin 
die  grofse  Wüste  genannt  wnd.  An  ihrem  Östlichen  Ende  ist 
sie  nirgend  über  100  Stunden  broit,  und  die  Curavanenstrafse 
zwischen  Kiachta  und  Peking  durclisclineidet  davon  nur  64 
Stunden ,  aber  auch  dieser  Strich  ist  hinreichend  ganze'  Carava- 
Ben  zn  vernichten.  An  ihrem  westlichen  Ende  ist  sie  weit  grö- 
fser,  nii^gend  schmaler  ab  100  Stunden,  nnd  nimmt  die  genta 
Westgrense  von  China  noidwSrts  zwischen  32*  bis  43^  N,  B« 
ein.  HiermUssen  die  Reisenden  von  Seleginsk  oder  Kiachta 
aus  'auf  eine  Strecke  von  450  Stunden  stets  die  besten  Gebenden 
Stichen  und  mitunter  völlige  EinHden,  40  bis  100  Stunden  breit, 
passiren.  Sie  läuft  hier  in  meiirere  Zweige  aus ,  und  ist  an  der 
Grenze  von  einzelnen  Wasserstellen  und  Weideplätzen  durch- 
schnitten, die  aber  nicht  einmal  den  africani sehen  Oasen  glei« 
chen,  indem  Mols  tartarische  oder  mongolische  Horden  dort 
«inen  Anfenihah  finden  ktfnnen.  Man  unterscheidet  a.  die  ^#1« 
Uche  Gobi  zwischen  Kiachta  und  Peking ,  auch  die  Gobeiskaia* 
steppe  der  Russen  genannt.  Sie  ist  eine  gewifs  sehr  hoch  lie- 
gende i^bene,  .  eine  eigentliche  Hochebene,  mit  grobem  Sande, 
Gras  nnd  Kieseln  bedeckt,  worunter  sich  farbige  und  edle  Steine 
belinden,  namentbch  sehr  schöne  Gameole,  Chalcedone  nnd 
CSaeholong.  Eigendichcr  Flugsand  ist  gar  nicht  vorhanden,  eben 
vn»  keine  Vegetation ,  nur  selten  eine  Zwergacasie.  Zuweilen 
zeigen  sich  Quellen,  welche  aber  sogleich  wieder  im  Sande  ver- 
schwinden und  meistens  salzig  sind.  Man  hat  dalier  Brunnen 
gegraben  und  mit  Steinen  ausgesetzt,  allein  sie  fallen  oft  zusam^ 
man  und  enthalten  nicht  selten  salziges  Wasser,  sind  aber  mei«» 
stens  nur  8  bis  10  tief,  und  die  meiste  Zeit  mit  £is  bedeckt« 
Die  Ghinesen  haben  an&erdem  zn  Pegnl  «nd  am  Scham -Murin 
Magazine  angelegt,  um  dem  fiiichteilichen  Mangel  anFnttm  vor« 
zubeugen ;  ihre  Couriere  legen  den  Weg  von  Peking  bis  Kiachta 
auf  Dromedaren  in  51  Tagen  zurück ,  gröfsere  Caravanen  von 
500  bis  f>00  Thieren  aber  bedürfen  längere  Zeit,  und  wenn  sie 
im  Herbste  reisen,  so  mufs  die  Zahl  der  Pferde  sehr  vermehrt 
werden,  weil  oft  in  einer  Nacht  10  bis  20  ja  sogar  30 Stück  vor 
Hunger,  Kälte  nnd  JEimüdnng  sterben.  Die  Caravane  des  Rei- 
senden IiAves  hielt  einen  Rattjtag  zn  Deroldschi  Goduck  am 


iiSt  Eric  ; 

südlichen'AnTange  der  Hiüigcrsteppe  ,  um  nach  Wasser  zu  gra- 
ben; 40  Miinn  arbeiteten  den  ganzen  Tag,  um  die  4  F.  dicke 
harte  Tlionlage  zu  durchbrechen,  fanden  Wasser,  über  welches 
die  Pferde  mit  ungestümen  Andränge  herfielen ,  aber  dennoch 
«tarben  in  der  Nacht  23.  Neben  dem  Mangel  iaft  anch  die  Killte 
das  ganie  Jahr  liindnrch  fnrdidiar,  und  aollier  etwas  getrockner 
tem  Miit  giebt  es  kmn  Breunmatexial.  Selbst  im  Zelte  des  mäcli- 
tiaen  Tartarenkaisers  Man<m  -  Khan  in  Karakonun  brannte  auf 
einer  Kohlenpfanne  nur  Dornengesträuch  und  Viehdönger  ,  als 
die  Gesandten  Ludwigs  IX. ,  unter  denen  Rubruquis  war ,  im  J. 
1253  Audiens  hatten.  Bäume  sind  so  sehen ,  dafs  die  Mong07 
len  Ton  einigen  Steppen,  auf  denen  etwas  Nadelhols  steht, ^^wie 
-^on  einem  Paradiese  reden.  Die  strenge  Kalle  jener  Gegendeo, 
obwohl  iwisdien  43^  bis  45*  N.  B,,  ist  schon  ans  Dscanroi»- 
Khav's  Feldzügen  bekannt.  Die  Mongolen  tragen  stets  Sdia&- 
pelze,  indem  die  warme  Jahreszeit  erst  gegen  Ende  Juni^s  au- 
ffingt, weswegen  jener  Eroberer  seinen  Truppen  doppelte  Pelze, 
den  Pierden  Decken  von  Filz  gab ,  so  auf  die  Jagd  und  sum 
Kriege  auszog ,  und  die  weichlichen  Bewohner  der  Niederungen 
lekhl  überwand,  welche  ihm  dagegen  im  Sommer  wegen  ein« 
mfbender  Seuchen  Überlegen  wascn.  .  Andi  imtteB  im  Sommec 
ist  es  hauptsächlich  des  Nachts  empfindlich  kak ,  bis  cum  Ge- 
frieren des  Eii.es,  und  es  ist  namentlich  auch  aus  den  Kriegen 
zwischen  den  Chinesen  und  Hunnen  bekannt,  da£s  oft  kaltes 
und  ungestümes  Wetter '  mit  Schneegestöber  eintritt,  welches 
die  Letzteren  den  bösen  Geistern  beisumeasen  pflegten. 

b.  Die  westÜohe  Wiiste  liegt  weniger  hoch  und  ist  ddi«r 
«ndi  minder  kalt,  würde  aber  sonst  durdi  den  Flngiend  Bodi 
forchtbaier  seyn ,  weldwn  die  Ostwinde  yon  jener  her  hier  auf- 
gehäuft haben.  Letzterer  macht  das  Reisen  gefahrlicher ,  weil 
er  die  Spuren  verweht,  so  dafs  die  Caravanen  sich  daJierhaupt- 
sächUch  nur  nacii  den  Knochen  verunglückter  Menschen  und 
Thiere  und  nach  den  Spuren  des  Düngers  richten  können  K 
Fünf  Tagereisen  Ton  Kaschgar  liegt  dne  Stadt  Lop  ai^See  glni» 
ehes  Namens,  wdche  am  Bingange  der  groJsen  Wüste  ein  wich- 
tiger Ruhepund  fiir  die  Caravanen  ist«    Von  da  an  geht  es  SO 


t  Verfolgte  Ffirsten  flüchteten  von  Kaschgar  «Qf  nicht  selten 
tnit  ihren  Auhangern  iu  dt<^selbe,  ksmea  aber  am^  wenn  «ie  tdbat 
dea  Anaweg  nicht  finden  koanlsa* 
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Tage  tmuntetb rochen  durch  die  Wüste  ifn  Sande  mit  ein^dy 
unbedeutenden  £rhebangen  ,  man  findet  aber  doch  auf  den  ver- 
schiedenen Stationen  für  50  bis  100  Menichen  nebst  ihtem  Vieh» 
hiiiliüiglieh  Wasser.  In  der  Gegtad  von  Tturfim  (etw«*4ft^  dQ' 
K:  B.)  herscht  über  dem  Sande  eine  unertrSgUche  Hitze,  aadt  sin4 
dort  schon  die  heifsen  Winde  zn  furchten*. 

7.  Die  AV'iisle  kSind  liegt  2\\?ischen  dem  Plateau  Von  Decan 
und  den  Flüssen  Indus  und  Ganges.  Vorziiglicli  nach  dem  Ihr 
dus  hin  ist  sie  eine  walire  Sandwüste.  ELrüissTONE  giebt  ihre 
Breite  zu  80  nnd  ihre  Lange  von  Multan  bis  nsch  der  Küste  hin 
südlich  tn  110  deutschen  Aleiien  an.  In  ihr  befinden  sich  viele 
bebauete  Stiellen  und  eigentliche  Oasen ,  auch  grtK&erä  Ortsdiaf- 
ten  lind  bedeutende  Festen ,  der  wüste  Theil  aber  ist  mit  tiefem 
Sande  bedeckt,  welchen  der  Wind  zu  Hügeln  aufthürmt,  und 
diese  in  wechselnder  Höhe  vor  sich  her  treibt.  ELPHiNSTOsfE 
traf  an  versclüedenen  Stellen  feste  gebahnte  Wege ,  ueben  den- 
selben aber  und  ^vo  sie  fehlten  sanken  Kameele  und  Pferde  hif 
an  die  Knie  iü  den  Sand.  Hügel,  aus  diesem  von  20  bis  100  F. 
•nfgetkürmt  wandern  nach  der  Bichtung  des  Windes.  DieBrunr 
neu  sind  meistens  tief,  suweilen  bis  300  F.  und  stets  etwas  sal« 
zig".  Um  sich  gegen  Feinde  zu  schützen ,  decken  die  Llinwoh- 
ner  der  Ortschaften  diese  Brunnen  mit  Brettern  zu ,  und  über'- 
schütten  diese  mit  Sande ,  wodurch  das  Fortkommen  feindlicher 
Truppen  tmmögli eil  wird^.  Am  Ende  der  Sandwüste,  ehe  man 
nadi  Bahawalpur  kommt,  ist  eine  Fläche  ohne  Sand,  ein  bar« 
ter  Thonboden  ohne  Wasser,  Pilanzen  und  Menschen^  eine  20 
Meilen  lange  furchtbare  Ein<fde 

8.  Ihr  ähnlich  ist  die  Sandwüste  Beludachisian ,  ein  Zweig 
der  grofsen  Wüste.  Sie  besteht  durchgehends  aus  sehr  feinem 
rothen  Sande,  weicher  hoch  aufgehäuft  seyn  muOs,  da  die  lirun*- 


1  Ritter  a.  a.  O.  I.  492. 

2  ELrnnsTo>E  zog,  auTscr  dem  nach  Cabul  bestimmten  Gesandt- 
schat'ts^)(■r^0IU1lc  mit  600  Kainccleu ,  12  Elephaiitrn  uud  150  Mann  Es- 
cortc ,  und  es  starben  lu  den  ersten  8  Tagen  40  Menschen,  weil  die 
IlitTic  des  Tages  uud  die  folgende  Kalte  der  l^acht  so  nachtheilig 
wirkten. 

S  Ehe  die  Gesandtschaft  den  Indus  erreichte,  schickte  der  Khan 
Ton  Bahawul  ihr  100  Kameele  mit  400  Wasserschläaehea  entgegen, 
und  4  versiegelte  metallene  Krüge  mit  Wasser  ant  dem  Ilyphasis  tdr 
die  Gesandten.  YergL  Bitter  a.  a.  O.  I.  790. 
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neu  150  F.  Tiefe  luiBeR.  PoTTisevn  InracKte  5  Tage  zu,  einen 
Arm  derselben ,  welcher  Völlig  wüst  und  ohne  alle  Vegetation 
war,  zu  durchreisen.  Der  Sand  wird  zu  Dünen  aufgehäuft,  wel- 
che 10  bis  20  F.  hoch  und  sehr  beweglich  sind^.  Die  trocka« 
Atmoephäre  füllte  sich  zur  Mittagszeit  mit  dem  Sande  so  an, 
dab  die  Oberfläche  der  Wüste  sich  VieitektiindcB  wett  6  bis 
12  Zoll  über  die  Ssndwellsn  sa  eiliebeii  schien,  und  jäberall 
einen  dicken  Sandnebel  Terbreitete,  indem  SandsKolen  TOn  30 
ja  bis  60  l'-  Durchmesser  empor  gehoben  wurden  \ 

9.  In  Sibirien  liegen  verschiedene  ausgedehnte  Stoppen 
zwischen  dem  Irtisch  und  Oby,  z.  B.  die  von  Baraba,  Es  be- 
finden sich  viele  salzige  Seen  dann,  als  der  Tchabacly,  Tchany, 
Kurosoesk  und  Topolnoy,  welche  selbst  in  histooschen  Zeiten 
noeh  zu  einem  gemeinschaftlichen  Meeie  oder  grollen  Binnen- 
eee  gehört  cn  haben  scheinen 

10.  Africa  hat,  mit  Ausnahme  des  gebirgigten  Theiles, 
einen  vorherrschenden  Charakter,  nämlich  den  der  iSandelfenen, 
welche  nur  da  nicht  existiren  ,  wo  Quellen ,  Bache  oder  Flüsse 
sind,  indem  diese  ihre  Umgebungen  tranken,  und  dann  vermit-r 
telst  der  giolsen  Wärme  die  üppigste  Vegetation  erscugeo.  Die 
ungeheure  Wassennenge  der  tropischen  Regen  kann  swar  nicht 
augenblicklich  in  den  tiefen  Sand  dringen ,  sammelt  sich  daher 
in  den  Niederungen ,  bildet  Binnenseen  und  sogar  sclütfbare 
Ströme  ,  allein  die  nachfolgende  Hitze  zerstört  meistens  die  Ve- 
getation gänzUch  wieder,  und  es  bleibt  ein  unfruchtbarer  Sand- 
boden. Wo  indefs  das  nahe  oder  ent£unite  atmosphärische  Was- 
ser in  die  Unterlage  des  festen  Gesteines,  namentlich  der.  Urge- 
birgsarten  nicht  eindringen  kann,  und  somit  an  die  Oberfläche 
quillt,  entstehen  mitten  in  öden  Sandebenen  die  sogenannten 
Oasen,  d.  h.  mit  Bäumen  bewachsene  und  die  üppigste  Vege- 
tation darbietende  grofsere  oder  ideinere  Districte ,  welche  um 
so  \^^ndersamer  erscheinen ,  je  gröfseren  Contrast  ihr  frisches 
Leben  mit  der  umgebenden  Oede  bildet.  Eine  solche  ist.  die 
ans  uralten  Zeiten  berühmte  des  Jupiter  Ammon.  Indem  es  hier- 


1  Die  Kameele  der  Carafaoen  sind  gewohnt,  diese  Hiigrl  miüi- 
aan  kinansoateigen,  and  dann  mit  dem  heFabrollendea  Sande  hcmb- 
sttgletften.  . 

2  Ritter  a.  a.  O.  Vergl.  II.  16. 

3  Klaproth  in  Mag..enc7«iop.  Ifii7.  p.  134. 
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aftch  eine  gro£»e  Menge  Sandebenen  in  diesem  Welttheile  ge- 
ben mufs,  so  mag  bier  doch  nur  eine  derselben)  die  gE0i«to 
und  fuicbdbente  Ton  aOen,  knn  beschrieben  werden» 

Die  Inrchtbare  Sahmra  nimmt  in  ihrer  grtflsten  Breite  den 
gansen  Strich  swischen  15*  und  30*  N.'B.  ein,  ist  dso  übet 
200  d.  Meilen  breit  nnd  noch  nngleich  länger,  und  wird,  wie 
die  Gobi  in  zwei  Theile  getheilt,  nämlich  die  östlicJie  iind  die 
westliche.  An  ihrer  östlichen  Seite,  aber  ohne  eine  eigentliche, 
beide  trennende  Grenze,  liegt  die  L^bischt  f§^iUu,  ein  weites 
Sandmeer  an  der  Grense  Aegyptens,  welches  von  einigen  nack- 
ten Gebirgssägen  dttrchschnitten  ist,  nigleich  aber  einige  Oasen 
enthält,  in  denen  die  Caravanen  mit  Sicherheit  Nahrung  nnd 
Wasser  finden.  Sie  wird  dnreh  zwei  CaraTanenstraTsen,  wel- 
che beide  von  Cairo  ausgehen,  und  unfern  der  Natronseen  in 
die  ^Yi^ste  eintreten,  durchschnitten,  die  eine  nach  Dar -Für, 
auf  welcher  Baowv  reisete,  die  andere,  welclie  wir  durciiHoK- 
SBMAVH  genauer  kennen,  nach  Murzuk  in  Fezzan,  Auf  der 
«rsleien  sind  swar  mehrere  Oasen  und  Wasseiplätse,  allein 
die  Besehwedichkeiten  der  Reise  und  die  Ausdehnung  der  Sand- 
wüste  geht  dennoch  daraus  hervor ,  dals  die  westlich  gehende 
Caravanenstrafse  vom  I\il  bis  nach  Wara  in  Bergu  am  südlichen 
Kande  der  W  üste  9  Tage  und  nacliher  noch  IG  Tage  durch  ein 
wasserleeres  Sandmeer  geht.  Auf  der  zweiten ,  am  Nordrande 
der  Lybischen  Wüste  hinlaufenden  Caravanenstrafse  trifft  man 
suBist  die  unbewohnten  Wasserstellen  bei  Mogairah  und  dann 
die  Oase  des  Jupiter  Ammon,  das  grtffstentheils  aus  den  Stnnen 
jenes  Tempels  erbanete  heutige  Siwah,  demnächst  Augila,  setzt 
über  den  Gebirgszug  Marai  oder  Ziltan  und  die  damit  zusam- 
menhängende schwarze  und  weifse  Harusch ,  nackte ,  aus  dem 
Sande  hervorragende  Felsrücken,  weiche  denSUdiand  der  Wüste 
Barca  und  der  Wüste  von  Sort  begrenzen.  Das  erste  Hauptziel, 
wohin  die  Cararanen  nach  höchst  beschweiüchen  Reisen  durch 
die  Wüste  gdangen,  ist  die  Oase  Feszan.  Der  Ifotliche  Pnnct 
derselben,  Temissa,  liegt  16  Tagereisen ,  oder  nach Uoairi- 
MANK  79  Meilen  von  Augila,  der  ganze  Abstand  von  Cairo  bis 
Fezzan  beträgt  160  Meilen,  Fezzan  selbst  liegt  etwa  58  Meilen 
von  der  Seekü&te ,  wovon  es  durch  eine  völlig  öde  Wüste  ge- 
trennt ist,  die  starken  Handel  treibende  Hauptstadt  der  Oase  ist 
Murzuk* 

Die  0«M  Fetsan  ist  xmidum  von  feliigen  Bergen  nmge« 
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hen,  lind  grenzt  nnr  an  der  W08tli(%eh  Seite  an  den  eigentlicheit 
Sandocean ,  die  westliche  grofse  Wüste  Sahara  >  den  ödesten 
und  menschenleersten  Strich  der  ganzen  Erde,  welcher  dieser 
gleichsam  nicht  mehr  aiizugehören  scheint.    Sie  grenzt  (»stlicli 
«11  die  Oas0  Fexsan von  wo  ans  die  Oanvanenstralse  tlidlicii 
Mf  nach  Katehna  am  Nigerstrome  gefall  mid  Vtak  dann  west* 
ficK  kwisehen  den  Steppen  Nigritien's  nndBilidulgerid's  bis  soio 
aidantischen  Oceane.    Sogar  in  das  Bfeef  edieint  sie  neh  weit^ 
hin  als  Sandbank  zu  erstrecken ,  auf  dem  Continente  aber  dehnt 
eie  südlich  ihr  Gebiet  bis  über  die  Ufer  des  unteren  Senegal  aus, 
und  ah  ihrer  Nordwestecke  hat  sie  seit  den  Zeiten  des  Polh Bits 
iehon  den  DrahfloCi  ingedeckt  und  ihr  Gebiet  ansehnlich  erwei-> 
terti   Ueberhanpt  mnls  allmälig  das  GeUet  des  Fk^sandes  aacft 
Hf.  tmd  8W.  stets  mehr  um  sich  greifiin.    Strdms,  die  vom 
Atlas  kommen,  verlieren  sieh  im  Sandmeere  als  salsige  Laeheny 
erzeugen  in  der  Hitze  eine  unausstehliche  Wurmbrnt,  und  ver- 
breiten  durch  Fäulnifs  einen  unviusstehlichen  Gestank.  Selbst 
die  giüTsten  Flüsse  werden  durch  den  Flugsand  gezwungen  ihr 
gewohntes  Bette  su  verlassen  9  wie  z.  B.  der  ehemals  reilSwndo 
Floft  bei  Teisowi  in  Fessan  und  viel«  andere  beweisen,  wol- 
^  oft  ihieii  Lmf  tndsrien  und  snletst  gans  sagodoekt  waidm. 
Im  Westen  besteht  die  Küste  in  einer  Ausdehnung  von  wenig- 
stens 150  Meilen,  von  Mogadore  bis  zum  wei&en  Vorgebirge 
aus  nrofsen  Dünen.    Der  Sand  wird  durch  die  Winde  seewärts 
giBtrieben ,  und  erfüllt  das  Meer  wie  die  Luft  mit  feinen  sandi- 
gen  Theilen.   Die  Araber  gehen  von  der  Küste  aus  eine  halbe 
Sttade  weit  in  das  Meer  nach  gestrandeten  Gütern,  ohne  dab 
ihnen  das  Wasser  höher  als  bis  an  die  Hl^ea  nicht.  Die  Stelle 
kt  für  die  Sehifi«  so  viel  gefidnrlicher,  weil  der  in  der  Luft  ne- 
bclartig  schwebende  Sand   die  Gefahr  verbirgt.     Die  Küste 
schreitet  jährlich  um  10  bis  12  F.  vonvarts  ,  und  an  vielen  Or- 
ten bleibt  blofs  der  gröbere  Kiessand,  während  der  feinere  fort- 
geführt wird,  oder  es  wird  aus  der  Sahei  die  Sahara» 

Die  in  der  Itotlichen  Wüste  vorhandenen  Felsensuge  tmd 
firncbtheren  Oasen  fehlen  in  der  westÜdien  fiut  gaas,  denn 
einige  kleine  Oasen  sind  kaum  so  zu  nennen ,  auch  werden  die 
Wasserstellen  bald  verschüttet.  Mehrere  Heere  und  Caravan en 
haben  darin  ihren  Unterijanii  «jefunden  ,  am  bekanntesten  ist  in 
dieser  Hinsicht  das  Heer  des  Camhysks  und  eine  im  Jahre  li>0.> 
UBigeiKommene  Caravane  von -2000  A^IoiseheA.  Der  Wind  ist 
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mostens  nordöstlich,  und  in  der  troolcneii  Jahreszeit,  am  furcht-^ 
Barsten ;  die  Regenzeit  vom  Anglist  bis  September  ist  nur  kurz» 
danemd.  Wegen  des  tiefen  Sandes  ist  in  der  westlichen  Wüste 
gar  kein  springendes  Wasser,  nnd  kann  nur  mit  grolser  Mühe 
in  bedeutender  Tiefe  gefunden  werden*  Man  mauert  die  Brun- 
nen bei  gänzlichem  Mangel  an  Steinen  mit  Kameelknochen  ans, 
bedeckt  sie  mit  KameelJiauten,  und  so  finden  die  Caravnnenfuh- 
rer  sie  in  der  Hegel  wieder,  wenn  sie  auch  lanzenhoch  mit  Sand 
überschüttet  sind.  Dals  Caravanen  die  westliche  Wüste  fast  in 
ihrer  grtflsten  Breite  yon  Sijilmessa  nach  Tombuktu  hin  duroh- 
sdhneiden,  erscheint  gnusenerregend,  wenn  man  nur  auf  einer 
Charte  den  furchtbaren  Sandocean  anblickt.  Einige  gegrabene 
Brunnen ,  z.  6.  su  Haber  j  Araoan,  TafiOalet  u.  s*  w.  gewähren 
das  einzige  Labsal,  aber  der  Tod  drohet  den  Caravanen,  wenn 
sie  die  Brunnen  nicht  zu  rechter  Zeit  finden  oder  noch  schlim- 
mer, >Yenn  sie  bei  ihrer  Ankunft  vertrocknet  sind,  wie  Letz- 
teres bei  Taffilalet  der  Fall  war,  als  im  Jahre  1805  die  groCie 
Carayane  von  2000  Menschen  und  1800  Kameelen  dort  umkam. 
Die  Caravanen  haben  daher  Führer  ^Chabri^M,  Weise)  welche 
^e  Straf  sen  kennen  und  sich  nach  einseinen  Feken ,  den  herr- 
schenden Winden  und  dem  Polarsterne  richten;  aber  dennoch 
berichtet  Bhüwnk,  dafs  selbst  bei  der  Dar-Fur  Caravane  oft 
Kundschafter  ausgesandt  wurden,  um  die  Gegenden  zu  er- 
forschen« 

Unter  die  grolsen  Beschwerden  einer  Reise  in  jenen  Wü- 
sten gehören  aufser  den  allgemeinen  Entbehrungen  noch  die 
5andwinde  und  Sandsüulen«    Ein  stets  brennend  heifser  Wind 

trocknet  die  Wasserschläuche  aus,  und  ein  Trunk  wird  zuwei- 
len mit  10  bis  500  Dollars  bezalilt.  Selbst  die  Kameele  ster- 
ben zuweilen  vor  Durst  und  Ermattung,  wie  die  vielen  zer- 
streuten Knochen  derselben  zeigen  f  denn  viel  seltener  werden 
sie  ihres  Fleische»  nnd  Wassers  wegen  geschlachtet.  Vögel  wa- 
gen sich  nur  bis  auf  gewisse  Weiten  in  das  Sandmeer,  nnd  sind 
daher  den  Caravanen  frohe  Boten  der  nahen  Rettung ;  zuwei- 
len aber  werden  sie  von  Stürmen  fortgerissen  und  kommen  um.* 
An  Wasserstellen  findet  man  Elephanten  und  Eber,  die  sich 
doxthin  ziehen,  am  weitesten  dringen  Löwen  und  Pantlier  in 
die  Wüste,  einen  bleibenden  Aufenthalt  haben  dort  blols  An«^ 
tüopen  und  StranCiM«  An  einigen  Stellen  wachsen  Disteln,  zu- 
weilen Mimosen  und  düizes  Strauchwed^  Wegeszeichen  für  die 
III.  Dd.  Gccc 
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Alle  gröCMMn  Gestriiuelie  müssen  dem  Flugsande  weichen ,  und 

werden  auf  allen  Fall  durch  die  Aequinoctialstiirme  vertilgt*. 

11.  In  America  sind  am  häufigsten  die  mit  verschiedenen 
Urdichen  Namen  bezeichneten  Llanosy  z.  B.  die  von  Varinas, 
Yon  Caraccas  vu  a. ,  nmr  etwa  40  bis  50  Toisen  über  der  Mee- 
nsfläche  erhabene  Ebenen  ^  welche  keine  Binnmpseen  heben, 
wie  Gobi|  sondern  das  gesammehe  Wasser  dem  Qrenoco  «Ei- 
senden. Der  Fall  der  hiindnrch  gebildeten  Flusse  ist  so  geringe, 
dafs  namentlich  der  Arauca  beim  Anschwellen  )ene8  Stromes 
zuweilen  rückwärts  fliefüt.    Den  Namen  Llanos  verdienen  sie 
sehr ,  denn  sie  haben  gar  keine  Erhebungen ,  selbst  in  einer 
Ausdelmung  von  15  Quadratmeilen  oft  nicht  einen  Fufs  Iioch. 
ßie  gleichen  daher  so  sehr  der  Meeresfläche,  dais  Humboldt 
•^t,  man  finde  «ich  geneigt  Sonnenhöhen  mit  dem  Sextanten 
XU  nehmen ,  wenn  die  Nebel  es  nicht  hinderten.   In  ihnen  be- 
finden sich  die  sogenannten  bancos ,  wirkliche  Klippen ,  gebro- 
chene Sand-  oder  Kalksteinlager  im  Becken  der  Ebenen,  4  bis 
5  F.  emporragend,  gegen  1  bis  2  Meilen  lang,  völlig  waage- 
recht  und  parallel  laufend  mit  der  Oberfläche  der  Ebenen ,  nnd 
so  in  dieselben  eingesenkt ,  daCs  man  hloJs  ihre  Känder  finden 
lumn.   Anlserdem  findet  man  schwache,  sehr  ellmälig  eihöhene 
Wölbungen,  welche  Uols  di|rch  Nivellement  an&ufinden  sind, 
inciem  sie  auf  weite  Strecken  nur  bis  zu  etlichen  Toisen  an- 
wachsen.    Sie  werden  JJesas  genannt ,   als  Mesas  de  Amana, 
de  Guanipa ,  de  Jonoro  u.  s.  w.   llirer  geringen  Höhe  ungeach* 
tet  bilden  sie  die  Wasserscheiden,  und  werden  daher  auf  nym<- 
chen  Charten  tmrichtig  wie  Bergsuge  beieichnet»  f/Ua  berech- 
net ihre  Ansdihnung  auf  80QO  Qnad.  Meilen^. 

12.  Die  Pampa»  von  Bnenoe- Aires  und  von  (%eco  bie- 
ten dem  Reisenden  während  30  bis  30  Tagen  nichts  als  des 
Oceans  ebene  Fläche  dar.  Zur  Regenzeit  sind  sie,  wie  die  Lla- 
Dos,  mit  üppigem  Grün  bekleidet,  werden  aber  zunehmend 
dürrer,  je  länger  die  TrockniXs  dauert,  die  Pflanzen  zerfallen 
dann  in  Staub|  die  £ide  bekommt  weite  Spakeni  und  KfAkAdiU 


1  So  Tiel  mag  aus  einer  grofscn  Menge  Thatsächeo  hier  genü- 
gen,  um  eine  Beziehung  bei  der  Erklärung  verschiedener  physikali- 
•cbcr  Phänomene  zu  ge^^Lattca.    Auftiahrüch  iat  JUUcr  a.  a.  0. 1.  563. 

t  r.  Uamboldt  »tU»  JU.  255. 


Digitized  by  Google 


E4)  e  n  e  n.  4i39 

nebst  grofsen  Schlangen  bleiben  im  vertrockneten  Schlamme  lie- 
gen; jedocli  bleiben  die  Stellen,  wo  Flüsse  oder  Quellen  sind, 
.Stets  grün,  auch  erhalten  sich  dort  selbst  in  der  grölsten  Trock- 
Hiff  Rüsche  einer  Palmart,  der  Mauritia.  Uebrigens  sind  sie 
leer  von  Bäumen,  und  der  Aufentkalt  veewilderter  Ochsen  und 
Pferde.  Die  Ansdehnnng  der  ganzen  fläche  ist  ohngefidir  «o 
grob  als  der  IjUnoS}  aber  sie  verlängern  sich  südlich  noch  nm 
18  Breitengrade ,  so  dafs  sie.  von  der  Region  det  Palmbäume 
sich  in  die  des  ewigen  Eises  erstrecken. 

13.  Eine  dritte  grofse,  jedoch  minder  auffallende  Ebene 
bieten  die  Bosques  oder  Selkas  des  Amazonenstromes ,  welche 
gi^fCser  als  die  des  Madeira  und  Rio  negro  sind.  Die  ganze, 
auch  einige  Berge  in  sich  hegreifende  Waldregion  des  Amaso- 
nenstromes  dehnt  sich  von  17*  S.  B.  bis  7*  oder  6*  N.  B.  ans, 
beoreift  60000  Quadratmeilen,  und  ist  also  ohngefiihr  sechsmal 
SO  grofs  als  Frankreich.  Die  Europäer  kennen  blols  die  Ufer 
einiger  sie  durchziehender  Flüsse  ^. 

14.  In  Osten  und  Westen  des  Felsengebirges  von  Neume- 
zioo  befinden  skh  mehrere  nidift  unbedeutende  E1)enen,  welche 
nut  Pflanzen-,  meistens  ans  den  Chenopodienfamilieni  be- 
deckt nnd. 

15.  Ganz  pflanzenleere,  nut  Kiessand  bedeckte  Wüsten, 

wie  die  Sahara ,  giebt  es  in  grMfserer  Ausdehnung  in  America 
nicht.  Blofs  in  dem  tieferen  Theile  von  Fem,  zwischen  Ame- 
tope  und  Coquimbo,  an  den  Gestaden  der  Südsee,  fand  v.  Huu- 
BOiiDT  kleine  Strecken  dieser  Art.  Die  Spanier  nennen  sie  nicht 
Uanos,  sondern  D€9ierio$,  nvie  z.  B.  die  von  Sechura  und  von 
Atacamez.  Die  Wüste  ist  nicht  breit,  aber  etwa  200 Meilen 
lang.  Der  Felsengrund  Hegt' unter  dem  Sande,  nie  fällt  Regen, 
und  wie  die  Sahara  nach  Tombuktu  zu,  so  bietet  auch  diese 
Wüste  nach  Huaura  hin  eine  reiche  Steinsalzgrube  dar.  Dieser 
ühplich  sind  die  Campos  äo»  Farecis ,  eine  ausgedehnte  Satid- 
MTÜste  in  Brasilien,  worin  die  Flüsse  Tapaios ,  Paraguai  und 
Madeira  entspringen.  Sie  dehnt  sich  über  die  höchsten  Ge- 
birgsrücken aus,  ennangelt  beinahe  alles  Pflanzenwuchses,  und 
erinnert  an  die  Gobi  in  Asien^ 

Eine  eigene  Classe  von  Ebenen  endlich  bilden  die  zwi- 
sehen  iiervorragenden  hohen  Bergspitzen  oder  aul  dem  Rücken 


1  T.  Hanbeldt  a.  a.  .0.  lU.  tfilS, 

Cccc  3 
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der  Bergketten  ausgebreiteten  BergtbcMn  (Plateatix)  |  aus  de« 
nen  im  enteren  Falle  die  Berg  spitzen  emporgestiegen  zu  seyn 
scheinen,  oder  auf  denen  man  sich  oft  unerwartet  wie  In  einer 
niedrigen  Ebene  befindet,  wenn  man  durch  lange  Thider  swi- 
sdien  FekenUippen  emporgestiegen  ist,  und  auf  eine  Bergspitze 
2u  kommen  erwartet.    Man  findet  sie  nicht  selten.    Unter  die 
bedeutendsten  gehört  eine  ausgedehnte  in  Habesch*,  die  grofse 
Asiatische  der  Östlichen  Gobi,  deren  Höhe  zwar  nicht  genau  be- 
stimmt, aber  gewifs  sehr  bedeutend  ist,  wie  schon  aus  der  Höhe 
der  umgebenden  Beige,  des  Altai,  Imaus  v.  a.  folgt,  insbeson- 
dere die  bekannte  ansgeseichnete  Beigebene  von  Quito,  worauf 
Sta.  Fe  de  Bogota  in  einer  Höhe  "Von  8160  F.  und  Antisana  in 
12600  F.  liegt,  femer  die  «war  minder  hohe,  aber  sehr  ausge- 
dehnte von  Mexico ,  welche  sich  im  Ganzen  von  18"  bis  gegen 
40**  N.  B.  erstreckt  und  mehrere  hohe  Berggruppen  entlialt. 
Mehrere  andere*  in  allen  Weittheiien  können  hier  nicht  einzeln 
namhaft  gemacht  werden. 

D«  GewXfeer  der  Erdew 

Zur  physischen  Geographie  gehört  hauptsächlich  noch  die 
Untersuchung  des  AVassergeliaUes  der  J'i de.  Hierbei  kommen 
in  Betrachtung  zuerst  die  lliefsenden  Gewässer,  als  Quellen,  Bä- 
che,  Flüsse  und  Ströme,  dann  die  stillstehenden,  als  Lachen, 
Sümpfe,  Teiche  und  Seen,  endlich  die  sich  hier  anschlielsen* 
den  Meere  von  den  kleineren  eingeschlossenen  bis  xu  den  gre- 
isen Oceanen.  Von  den  hauptsächlichen  Merkwürdigkeiten  der 
'  hier  im  Allgemeinen  genannten  Gegenstände  wiid  an  seinem 
Orte  besonders  gehandelt  weiden^. 

.vm.  Ursprung  und  Veränderungen  der  Erde 

und  ihrer  Oberfläche. 

■ 

Dieser  sehr  weilläuftige  Theil  derjenigen  Untersnchnngen, 
welche  man  rücksichtlieh  der  Bntstehung  und  Veränderung  un- 
seres Erdballes  angestellt  hat,  wird  giul'stentheils  oder  vielmehr 
ganz  zu  einer  cij^cnen  wissenschaftlichen  Disciplin,  der  Geologie 
gerechnet.  £s  gehört  dabei  aliexdings  in  das  Gebiet  der  Physik, 
genau  zu  prüfen,  ob  und  wie  weit  die  bekannten  Ifatudunfte 

1  8.  Iiobo  Reis.  I,  145. 

%  8.  die  hier  genanoten  Artikel  BIfdCr«  8«  Slujk^ 
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hinreichen ,  um  aus  ihnen  sowohl  die  anfängliche  Entstehnng 
der  Erde  abzuleiten ,  aU  auch  diejenigen  alimäligen  Veränderun- 
gen zu  erklären ,  welche  anzunehmen  entschiedene  Tiiatsichai 
barechtigen.  Weil  aber  hierbei  'gar  viele  Hypothesen  erwühnt 
weiden  müssai»  das  Ganze  zi^^eieh  eine  weidäuftigere  Unter- 
snchnng  erfordert,  ab  hier  schicklich  Platz  finden  könnte ,  so 
verspare  ich  dasselbe  für  den  Artikel  Geologie*  M, 

Erdferne. 

Apogaeum  ;  (Von  a;io  iindy^  die  Erde);  j4pOg(le ;  Apo— 

gee,  the  Ligher  apsis;  ist  der  Puncjt,  wo  der  Mond  von 
der  Erde  am  entferntesten  ist.  Man  gebraucht  das  Wort  jetzt 
nur  noch  in  Beziehung  auf  den  Mond,^  da  er  allein  als  eine  el- 
liptische Bahn  um.  die  ^dc  beschreibend  anzusehen  ist,  Inwel- 
dier  er  am  einen  Ende  der  Axe  sich  in  der  Erdferne «  ^em  en&- 
ferntesten  Puncte  der  Apsidenlinie ,  befindet. 

Bei  dieser  Erdferne  ist  sein  scheinbarer  Durchmesser  nur 
ftg  5ff\  statt  dab  er  in  d«r  Erdnah»  33'  51"  erscheinen  kann. 
(Nämliph  der  geocentrische  scheinbsre  Durchmesser,  der  von 
dem,  nach  der  Stellung  über  dem  Horizonte  veränderlichen 
sehräbaren  Purchmesser,  so  wie  wir  ihn  sehn,  etwas  ver- 
schieden ist).  Die  Parallaxe  des  Mondes  ist  bei  seiner  Erdferne 
53'  9  hei  seiner  Erdnahe  62'« 

Auch  d^r  .&MUM  kmmnan  aUeidiqgs  eme  £rdfeni9  su— 
schreiben,  da  aber  die  Erde  es  ist,  welche  sich  bewegt,  so 
sagen  wir  richtiger ,  die  Erde  befinde  sich  in  der  Sonnenfeme. 

Die  Planeten  erreichen  auch  eine  gröfste  Entfernung  und 
eine  kleinste  Entfernung  von  der  Erde,  indem  sie  sich  in  ih- 
len  Bahnen  um  die  Sonne  bewegen.    Die  untern  Planeten}  Ve* 
nns  und  MercuTj  sind  von  der  Erde  am  entfemtesten,  und 
mcheinen  daher  am  kleinsten ,  wenn  sie  in  ihier  obem  G>n- 
junction  jenseits  der  Sonne,  ungefähr  hinter  dieser  vorbei  gehn ; 
sie  sind  der  Erde  am  nächsten  und  erscheinen  (so  lange  der 
Glanz  der  Sonne  und  das  Abnehmen  der   erleuchteten  Phase 
erlaubt,  sie  zu  sehen)  am  gröfse&ten  in  der  untern  Conjunction, 
da  sie  zwischen  uns  und  der  Sonne  entweder  vor  dieser  ge- 
um  vorbei  oder  oberhalb  oder  unterhalb  deiselben  hin  gehen. 

Die  obem  Planeten  sind  in  der  Erdfeme,  wenn  sie  in  ih- 
rer  Bahn  sich  jensdti  der  Sonne ,  mit  ihr  in  Conjunctbn  be- 
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finden,  daher  dann  'auch  vorziiglich  der  Mars  sich  auffallend 
klein  zeigt.  Sie  sind  in  der  Erdnähe,  wenn  sie  in  Opposition 
mit  der  Sonne  gerade  um  IMitternacht  im  Meridian  erscheinen.  Am 
Mars  ist  es  am  auffallendsten ,  dafs  er  dann  sehr  giols  erscheint| 
weil  «r  bei  ««inei  Erdfeme  fast  4  md  fo  entfemti  aU  M  an* 
M  EtdnXhe  ist 

Erdkugel 

•  Erdglobus  irt  eine  Kugel  mit  ainftrbildl^ianDaiftgnttagto» 
woM'der  mathematiachen  Eintheüung  unseres  Erdballes,  als  auch 

seiner  Oberiläche  riicksichtlich  der  Vertheiliin«2  von  Land  und  Was- 
ser,  zuweilen  aucli  der  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  der  Erde, 
und  noch  öfterer  der  politischen  Eintheilung  der  Lander.  Inzwi- 
schen gehftrt  die  Aufgabe,  die  Eintheilungen  der  Erdoberfläche  auf 
einer  Kugel  sa  seichnen,  sor  praktischen  Geometrie^  das  Technt« 
sehe  der  Verfertigung  soleher  dohen  aber  snr  Tedmologie,  und 
kann  daher  hier  überall  nicht  abgehandeh  werden«  jtf  • 

£  r  d  n  ä  Ii  e. 

Perigaewhi  Perigee;  Perigee^  ist  die  grdDtte  Annähe« 
mng  aur  Erde,  adso  das  Gegentheil  dto  Erdferne  |  nnd  so  kann 
sie  aus  dem,  was  über  diese  lezteie  gesagt  ist,  leicht  eiUiit 
werden.  j9« 

Erdpole.  S.  Erde. 

Erdatreichey  '  Erdgürtel  ^  Erdzonen.  S.  Erde. 

Erfahrung. 

Expcrieniia;  Experience;  Experience.  Dafs  wir  zu 
den  Erfahrungen ,  welche  in  der  Physik  die  Grundlage  der  auf 
sie  gebaueten  Naturgesetze  bilden,  durch  Beobachtungen  und 
Versuche  gelangen,  ist  oben  unter  dem  Artikel  Biobaokiung 
Th.1.  S.884  gesagt,  und  ebendaselbst  augleich  geaeigt^  auf 
welche  Weise  der  Physiker  die  beiden  angegebenen  Mittel  be- 
nutzt ,  um  durch  dieselben  zu  den  ihm  unentbehrlichen  Erfah- 
rungen zu  "elanjien.  Inwiefern  aber  das  Sammeln,  Prüfen  und 
Behalten  der  Erfahrungen  eine  Thatigkeit  der  Seele  erfordert 
und  mit  dem  Psychischen  zusammenhängt,  diese  Untersu- 
chung gehttrt  theils  zur  Logik,  theils  zur  Psychologie^  und  mub 
daher  diesen  wissenschaldicben  Zweigen  tfberUssen  bleiben. 
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ErioiHeter» 

(von  Vgioy  Wolle  und  fiiiQOv  das  IMafsJ  ein  Werkzeug,  die 
Feinheit  der  Wolle  und  aller  andern  feinen  Substanzen  zu  mes* 
sen.    Thomas  Touvo  hat  daMelbe  angegeben  \  allein  es  ist 
gleich  «Oflings  und  auch  späterhin  wenig  beechtat,  obwohl  ins- 
besondere bei  der  vorhemchenden  stomistischen  Ansicht  leicht 
mehrfacher  Gebrauch  da^on  gemacht  werden  kannte.  Dieser 
Gelehrte  wollte  nämlich  untersuchen ,   ob  man  die  viel  bespro- 
chenen KiigelcJien  im  Blute,  Speicliel,  Eiter  u.  s.  w.  walirneJi- 
men  könne ,  und  fand  die  beste  Metiiode  hierzu  darin ,  dals  er 
Tropfen  der  Flüssigkeiten ,  mit  Wasser  Terdiinnt  und  an  einem 
Theekfftel  hängend,  im  dnnkeln  Zimmer  gegen  helles  Keneiv» 
licht  hielt,  indem  sich  dann  zunächst  umdasdankeleKügelohen 
ein  erhelltes  Feld ,  und  um  dieses  farbige  Ringe  bildeten ,  ein 
Tother,  dann  ein  grüner  u.  s.  w.  eine  aus  der  Beugung  des  Lich- 
tes leiclit  erklärliche  Ersclieiniinii.     ZiiLileich  ent;;iii;2  ilim  die 
Bemerkung  nicht,  dafs  diese  Hinge  jederzeit  soviel  grul'äer  waren, 
je  weniger  die  betrachteten  Körper  im  Durchmesser  hielten ,  und 
es  bedurfte  daher  nur  eines  Mittels,  die  Grölse  der  Ringe  zu 
messen,  und  ihren  Nortnalwerth  nach  einer  bekannten  Gxtflse 
festzusetzen ,  um  hierdurch  wieder  das  Mafs  itir  andere  Körper 
ztt  erhalten.    Letzteres  erreichte  er  am  besten  dadurch ,  wenn 
er    die   beobachteten  Farbenriiige ,   wozu  sich  namentlich  der 
6rste  griine  am  besten  eignet,  auf  einen  in  bestimmter  und  stets 
gleichbleibender  Entfernung  beiindliclien  dunkeln  Grund  pro- 
jicirte,  und  ihre  Durchmesser  vermittelst  einer  Scale  mala,  wels- 
che in  sehr  klmnen,  in  dem  dnnkelen  Bleche  gemachten  Löchel* 
chen  bestand,  auf  welches  dieFarbenringe  projicirt  wurden«  Das 
Instrument  besteht  demnach  aus  einem  Messingblech  mit  iwei 
Löclielclien   für  die  verschiedenen  Messungen  ,    das  eine  von 
3\y,  das  andere  von      ^«  Durchmesser,  jenes  mit  einem  Kreise 
von  8  bis  10  der  feinsten  Puncte,  in  einem  Halbmesser  von  j^Z., 
dieses  mit  einer  gleichen  Anzahl  im  Halbmesser  von  \Z,  .umge- 
ben, und  jedes  mit  der  erforderlichen  Scale  versehen.  Vor 
dieses  Blech  werden  faserige  Körper  an  einem  Schieber  ausge* 


1  Remarkfl  on  thc  Measnrenicnt  ol  minule  l'arlirles,  rspecially 
those  of  thc  blood  aud  of  Pus,  From  ür,  Yocrc.'»  Medical  l.ltera. 
tore.  Loud.  181S.  8.  p..  5-i5.  Vcrgl.  Aj»u.  of  Phil.  Ii.  115.  Jiibl. 
Brit.  LV.  167. 
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spannt  gebracht,  Pnlver  und  Flüssigkeiten  nher  zwischen  zwei 

feinen  und  sehr  durclisiclitinen  Gläsern,  so  dals  man  sie  in  die 
Mitte  des  runden  Loclies  bringen ,  vermittelst  einer  starken  ar- 
gandschen  Lampe  oder  mehrerer  hinter  einandei  stehender  T.ich^ 
ter  betrachten ,  und  die  entstehenden  Ringe  auf  die  Scale  des 
Bleehes  proiioien  kann*  Peisonen,  welche  nicht  knrmsichtig 
sindy  müssen  sich  dabei  meistens  einer  linse  bedienen,  aneh 
kann  man  das  Sonnenlicht  anwenden,  wenn  man  das  BrwmHtir 
vor  einem  Fernrolue  befestij^t.  Durch  vergleichende  Messun- 
gen fand  Youpfo,  dafs  ein  Grad  der  Scale  seines  Instnimentes 
T-rrrnnr  eines  Zolles  bestimmte,  und  er  stellte  hieniach  eine  Menge 
Messungen  der  verschiedensten  Substanzen  an  ,  wodurch  er  un^ 
ter  andern  dieMilchtheilGhenas3%  dieBlutkügelchenssG* — 7*t 
Eiter       seiner  Scale  fiind.  Jf» 

Erkaltung. 
Das  Erkalten,  Abkühlung;  ReJrlgeriaio;'Re^ 

froidissement ;  Coolingy  bezeichnet  denjenigen  Naturpro- 
cels,  wonapli  die  A\  arme  diejenigen  Körper,  an  welclie  sie  in 
verscJüedenem  Verliiiltnisse  der  gröiseren  oder  geringeren  Inten- 
sität gebunden  ist,  nach  gewissen  bestimmten  Gesetzen  yei« 
lüTst.  Die  letzteren  werden  aus  der  Natnr  derjenigen  eigen- 
thümlichen  Potenz,  welche  wir  Würme  nennen,  mit  Rück^u:ht 
auf  das  Wesen  und  die  äulsere  Beschaffenheit  der  verschiede- 
nen  Körper  entwickelt«  Weil  aber  diese  Gesetze  mit  den  Üe- 
stimmungen  des  Wesens  der  Warme  und  anderweitigen  ähnli- 
chen Erscheinungen  innig  zusammenhängen,  so  lassen  sie  sich 
hiervon  nicht  füglich  trennen ,  und  werden  daher  am  besten  nn* 
ter  dem  Artikel  fFärnu  abgehandelt 

Erleuchtung. 

Jüuminatio;  Illumination;  Illumination,  Erleuchtet 
nennen  wir  diejenigen  Gegenstände,  die  ihr  licht  von  andern^ 
Licht  aussendenden ,  Körpern  empfangen ,  und  diMer  Erleuch- 
tung durqh  3»mdes  Licht  schreiben  wir  eine  Tersduedene  In- 
tensitSt  zu,  die  sich  nach  ge\Yissen  Regeln  bestimmen  läfst. 
Das  Auge  ist  niclit  so  geradeliin  ein  siclierer  Richter  über  den 
Grad  der  Erleuchtung,  tJieils  schon  deshalb  weil  wegen  der  un- 
gleichen, baU  gtülsern  bald  geringtoi,  Oeffnung  der  Pupille  der 
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Hindruck,  welchen  einerlei  Licht  auf  unser  Auge  macht,  un- 
gleich isti  theiU  und  vorzüglich ,  weil  das  Auge  nur  deii  ge- 
sammten  Glans,  allenialls  beordieik,  nnd  «ach  da  doch  nur 
über  Gleichheit  and  Ungleichheit »  nicht  aber  über  ein  Mab  der 
Ungleichheit  I  ^  der  geeammte  Glanz  doppelt  so  gro&  se^, 
u«je.  w.  SU  urtheüen  Termag.  Um  hier  die  Bedeutung  der  Worte 
strenge  festzusetzen ,  will  icii,  nacli  Lambjükt's  Anleitung,  fol- 
gende Unterscheidungen  bemerken  ^. 

1.  "Wir  legen  jedem  leuchtenden  Körper  eine  Helligkeit 
(claritas)  bei,  die  wir  die  0rUuchtende  Kraft  iyU  iiiumi^ 

natut)j  den  Glanz  {splendor)  desselben  nennen «  und  unter* 
scheiden  davon  die  durch  jenen  leuchtenden  Körper  den  Gegen- 
ständen  mitgetheilte  Helligkeit,  die  nun  eben  Erleuchtung  {U- 
iuminatio)  heilst.  Jener  Glanz  des  Körpers  kann  bei  bestimm- 
ter gleichbleibender  wahrer  und  scheinbarer  Grölse  sehr  un- 
gleich y  also  die  Intensiiäi  d€§  Liehu»  bei  leuchtenden  Kttipem 
veischieden  seyn.  Hiernach  ist  anch  die  Helligkeit  i  so  fem 
•ie  dem  Auge  eischeint  C^loniaM  vita) ,  yenehieden «  und  diese 
hängt  nicht  von  dem  gesammten  Eindrucke  ab ,  den  der  Glans 
des  Lichtes  auf  unser  Auge  maclit ,  sondern  von  der  Liclitstärke 
jedes  Punctes;  daher  sagen  wir,  dafs  die  eigentliche  dem  Auge 
»ich  darstellende  Helligkeit  (c/arUas  vUa)  eines  Gegenstandes 
mit  der  £ntfernung  nur  dann  abnimnity  wenn  das  Licht  in  der 
Luft  oder  in  den  Medien,  die  es  durchläuft ,  eine  Schwächung 
ladet,  und  dafs  sie  ungeändert  bliebe,  wenn  wir  daraoi  nicht 
Rücksicht  nehmen ;  dagegen  ist  der  gesammte  Glanz  eines  ent-* 
fernten  Lichtes  geringer  als  des  nähern ,  und  auch  die  Erleuch- 
tung, welche  es  hervorbringt,  ist  geringer.  Jeder  einzelne  Punct 
der  Sonne  würde  uns  eben  so  hellglänzend  erscheinen ,  wenn 
sie  auch  doppelt  so  weit  hinansgeriickt  wüide;'  abei  da  sie  dann 
nur  elften  halb  so  grolsen  scheinbaren  Durchmesser  hätte  9  so 
wurde  die  duich  sie  bewiihte  Erleuchtung  sehr  geschwächt  seyn* 
%  Die  Erleuchtung,  welche  eine  dem  Lichte  ausgesetste 
Ebene  empfängt,  hängt  offenbar  ab  theils  von  der  eigenthümli«» 
chen  Lichtstärke  des  erleuchtenden  Lichtes ,  theils  von  der  Ent- 
fernung desselben,  theib  von  der  Neigung  der  erleuchteten 
Ebene  gegen  dieLtchtstrahleif ;  und  da  die  aai  diesen  drei  Um* 

•       «  f  * 

1  J.  H.  LiMSBar  Photometrie,  tive  de  menrara  et  giadibas  in- 
■Ullis  9  eokraa  et  naabiae.  Aug«  Yindel,  1760.  )•  36.  sq,  . 
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ständen  hervorgelienclen  Verschiedenheiten  sich  nacli  theoreti- 
schen Gründen  voraussehen  lassen,  so  ergeben  bich  Verglei- 
ehungen,  die  zn  weiteren  Schlüssen  fuhren.  Obgleich  wir 
nämlich  nicht  in  allen  Füllen  so  sicher  bettinniien  kennen,  ob 
swei  erleachtete  Flächen  eine  gleiche  Erlenchtung  gejiieben ,  so 
beortheilt  doch  das  Auge  die  Gleichheit  oder  Ungleichheit  Sct 
Erleuchtung  dann  leicht,  wenn  «Weierleuchtete  Ebenen  genau 
von  sleicher  Beschaffenheit  und  neben  einander  «estellt  vor  un- 
serem  Auge  liegen ;  und  da  wir  mit  allem  Rechte  annehmen  dür- 
fen, dais  swei  gleiche  Lichter,  nahe  snsammen  anfgesfellt»  eine 
doppdt  so  grolse  Erlenchtimg  bewirken,  und  eben  so  bei  meh* 
rem  die  Erlenchtung  im  Vethältnisse  ihrer  Zehl  wachse,  so  bio* 
tet  sich  darin  ein  Mittel  m  mehrem  Vergleichnngen  dar. 

3.  Wir  dürfen  mit  Grunde  vermuthen,  dafü  einerlei  LicJit, 
derselbe  leuchtende  K^Jrper,  in  der  halben  Entfernung  eine  vier- 
mal so  starke  Erleuchtung  als  in  der  ganzen  Entfernung  bewirkt, 
oder  da(s  die  Erleuchnmg  nnter  sonst  gleichen  Uaastanden  den 
Quadraten  der  Entfermmg  umgekehrt  proportional  sey.  Denn 
wenn  min  den  leuchtenden  Punot  als  Mittelpunct  einer  Kugel 
ansieht,  so  wird  ja  alles  von  ihm  ausgehende  Licht  verwendet, 
lim  die  innere  Ku<2eloberfläche  zu  erleuchten;  da  nun  diese  dem 
Quadrate  des  Halbmessers  proportional  ist,  und  es  immer  die- 
selben Lichtstrahlen  sind,  die  in  grcifserer  Entfernung  die  grö- 
bere, in  geringerer  Entfernung  die  kleinere  Kugeloberfläche  er- 
lenehten,  so  scheint  es  theoreäsch  gewils^  daCi  die  Erienchtmig 
dem  Qioidiate  der  Entfernung  un^ekehrt  proportional  seyn  mab. 
Aber  auch  Versuche  bestätigen  dieses  Gesetz.    Man  stelle 
p.^  einer  weifsen  ^Vand  GEB  gegenüber  ein  Licht  in  Iv,  und  zwei 
186.  eben  so  hell  leuchtende  in  A  nahe  bei  einander  auf.    Ein  un-» 
durchsichtiger  Schirm  HI  sey  zugleich  so  aufgestellt,  dafs  sein 
durch  das  Licht  K  hervoigebmchter  Schatten  von  der  Linie  DF, 
imd  sein  durch  die  vereinigten  Lichter  A  hervorgebrachter  Schat- 
ten durch  oben  diese  Linie  begrenit  werde;  da£i  also  der  Raum 
sonKohst  an  DF  gegen  C  su  nur  von  dem  einen  Lichte,  und 
der  Raum  zunächst  an  D  F  gegen  B  zu  nur  von  den  zwei  Lich- 
tern erleuchtet  werde.    Wenn  alles  so  geordnet  ist,  so  erkennt 
das  Auge  leicht,  ob  die  Erleuchtung  der  Flache  £B,  nahe  an 
der  Linie  D F,  an  beiden  Seiten  gleich  oder  ungleich  ist,  und 
man  kann ,  indem  man  das  Licht  K  auf  der  Linie  KH  nKher 
heran  rückt  oder  mehr  entfernt ,  e$  so  einrichten ,  dafi  diese 
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GleicKheit  cler  Erleuchtung  statt  findet.  Stehen  nun  die  Lich- 
ter K  und  A  SU  gleicher  Zeit  so ,  daCs  sie  die  Gegend  nm  DF 
beinahe  genan  mh  senkrecht  auffallenden  Strahlen  erleuchten, 
und  Ist  die  Wand  gans  glekhflEIrndg  weib,  so  Itann  man  seUi»* 
Aen ,  däfii  die  ab  gleich  erscheinende  Erlenditung ,  die  an 
einen  Seite  von  einem  Lichte ,  an  der  andern  Seite  von  zwei 
Lichtem  bewirkt  wird ,  ein  richtiges  Mafs  für  die  mit  grftfserer 
Entfernung  abnehmende  Erleuchtimg  gebe.  Hier  zeigt  sich 
nun  wirklich,  da&  die  Abstände  DA  :  DK  =  f*2:  1 ,  seyn 
iftfissen ,  oder  aUgemein,  dab  die  Ansahl  der  Lichter  in  A  mt 
Anxahl  der  lichter  in  K  sich  veriiidt  wie  die  Qaadxat«  der  Bat« 
femungen  derselben  von  der  erleuchteten  FlMche. 

4.  Ebenso  sclieint  ein  anderes  Gesetz  für  die  Erleuchtung 
sich  aus  theoretischen  Gründen  lierleiten  zulassen.  "Wenn  Licht- p. 
Strahlen,  die  alle  mit  A13,  CD  parallel  einfallen  und  den  gan- 
senRanm  swischen  A  B ,  GD  erfüllen ,  die  Ebene  ß  D  erleuch- 
ten ,  so  vertheilt  sich  hier  die  Eilenchtnng  auf  eine  giäisere  Fla** 
die ,  ab  wenn  eben  die  Strahlen  von  der  gegen  ihra  Riditung 
senkrechten  Ebene  DE  aufgefangen  würden;  es  muis  also  olino 
Zweifel  der  Grad  der  Erleuchtung  gröfser  für  DE  als  für  DB 
seyn ,   und  die  Grade  der  Erleuchtung  müssen  sich,  darf  man 
wohl  scliliefsen ,  umgekehrt  wie  die  Flachen  verhalten,  das  ist, 
der  Grad  der  Erleuchtung  muls  dem  Sinus  des  Winkels  ADD, 
den  die  Strahleii  mit  der  Ebene  waehen ,  proportionid  se3m.  Die 
Etfahmog  bestätiget  andi  dieses  Oesets.  Stellt  man  nibnlich  in  p| 
0  mn  Licht  auf,  welches  in  A  die  Wand  mit  seidareeht  au£U-lflK 
lenden  Strahlen  erleuchtet,  und  in  D  ein  Licht,  welches  gans 
nahe  bei  A  in  B,  mit  schief  auffallenden  Strahlen,  die  Wand. 

11.  .  ,  i.  /  1  \     Sin.DBG  , 

erleuchtet,  so  findet  man,  daul^^lss — —  B«yn  mniS| 

dderAC*:BD>s±sl!Sin.DB6.  Man  hätte  auch  in  0  ein 
Licht  und  in  D  mehrere  Lichter,  n  an  der  Zahlf  stellen  ktfn« 

j               •  1.  i:  j     j  r  1>  Sin,  tot.     n.  Sin.  DBG 
Ben,  dann  würde  sich  finden,  dato— ^^^ä —  " — hiß  

seyn  müsse. 

5'  Wir  haben  gewöhnlich  nicht  den  Fall  zu  betrachten,  wo 
Ton  einem  einzigen  leuchtenden  Puncte  Licht  ausgeht,  sondern 
^  ist  eine  leuchtende  Obeiftiche,  welche  die  EdenchCung  einst 
gewissen  Fläche  bewirkt;  es  entrteht  daher  die  Frage,  wie  dio- 
Edenchtnng  Ton  der  Lage  der  lenchtraden  Fläche  oder  von  dem 
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Aussendtingtwinkel  (anguhn.emanaiioni8 ,  angnbu  emüHonh) 

abhängt.    Eine  einfache  Erfalirung  beantwortet  diese  Trage  sehr 

gnt^.    Wem»  ^"ir        weifse,  von  der  Sonne  erleuchtete  Ebene 

ansehen  I  so  erscheint  uns  diese  bei  jeder  willkürlich  gewählten 

SteUuag  des  Auges  gleich  weiCs  oder  mit  einem  gleichea  Grade 

ven  Helligkeit,  vojmisgesetfti  dali  wir  kein  durch  eigentliche 

Befiexion,  wie  Tom  Spiegel,  snrückgewotEnies  licht  emp£ui- 

gen.    Bleibt  nun  das  Au:^e  gleich  weit  entfernt ,  so  erscheint  in 

Fig.  C  der  kleinere  TJieil  A  D  der  Wand ,   in  E  der  gröfsere  Tlieii 

^^^'AB  unter  gleicliem  Sehewinkel,  und  da  der  Eindruck  auf  das 

Auge  in  beiden  Fällen  gleich  bleibt,  so  dürfen  wir  schliefsen, 

daüs  auch  die  erleuchtende  Kraft  des  TJieiles  A  B  fiir  den  Piinct 

B  eben  so  grob  sey,  aU  die  erleuchtende  Kraft  des  Theiles  AD 

esfiirCist.   Sind  nun  AE  =  ACund  ABB  ss  ACO,  00  ist 

AE.Sin.AEB     AD.Sin.ADC       „  . ,  . 
Sm.  AßE^^-^n^-ÄlTlT— S  die  Erfahrung  Migt ' 

also,  dafs  die  erleuchtende  Kraft  gleich  ist,  wenn 
AB •  Sin. ABB  s=  A  D  .  Sin.  AD  C,  oder  da  wir  die  Menge 
des  ausgesendeten  Lidites  upter  sonst  gleiohen  Umständen  der 
GrOise  der  Fläche  proportional  annehmen  müssen,  so  eigiebt 
sich  hier,  dafs  diese  Menge  des  auagesendetea  Lichtet  xngleich 
der  Gröfse  der  Fläche  und  dem  Sinus  des  Aussendungswinkels 
proportional  sey. 

Hieraus  ergiebt  sich  nun  femer,  dafs  von  einer  kleinen 
Fig.  leuchtenden  Ebene  AB  CD  aus,  eben  die  Lichtmenge  auf  den 
^^JPnnet  P  hin  gdangt,  oder  da(s  die  Erleuchtung  des  Punctes  P 
eben  so  grois  ist ,  wie  sie  seyn  würde ,  wenn  eine  mit  eben  dec 
IntensitiSt  des  lichtes  ausgestattete  Ebene  diePyramide  PABCD 
anderswo ,  etwa  wie  ab c  d  schlösse.    Oder  mit  andern  Worten, 
wenn  man  sich  den  erleuchteten  Punct  als  Spitze  einer  Pyramide 
denkt,  und  die  Licht  aussendende  Fläche ,  sie  mag  eben  oder 
krumm  seyn,  als  Grundiläche  derselben,  so  würde  jede  mit  der- 
edben  Intensität  des  Lichts. begabte  Flache,  wenn  sie  zwischen 
eben  den  Seitenwänden  der  Pyramide  eingesdblossen  wäre ,  die- 
selbe Erleuchtung  auf  jenen  Punot  hervoibnngen. 

Dieses  führt  umgekehrt  zu  einem  Verfahren ,  um  die  Inten* 
sitat  des  Lichtes  zweier  leuchtender  Körper  zu  vergleichen.  Be- 
Sülsen  wir  irgend  ein  kugelförmig  gebildetes  JUcht  von  eben  dem 


1  Lambert  {.  8i. 
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eigenthümlidieii  Glänze  wie  die  Sonne ,  so  müfste  Siemes  auf  ei- 
nen Punct,  von  welohem  ans  es  32  Minuten  scheinbaren  Dufcii« 
messer  hitte,  eben  die  Erleuditong  wie  die  Sonne  selbst  her- 
▼orbringen ;  nnd  wenn  wir  also  finden ,  dals  ein  Kerzenlicht^ 
dessen  seheinbore  Gr0&e  der  sdieinbaren  Grtt&e  der  Sonne  gleleb 
ist,  nur  eine  ^^.^^^  so  starke  Erleuchtung  bewirkt  *  als  die  Sonne, 
so  werden  wir  die  Intensität  des  Sonnenlichts  gleich  dem  12000 
lachen  des  Kerzenlichts  setzen  dürfen  2. 

6.  Wenn  wir  also  die  Erleuchtung  bestimmen  wollen,  wel- 
che irgend  einem  kleinen  Theile  einer  Ebene  in  Theil  wird,  so 
kommt  es  dabei  auf  die  Intensität  des  Lichtes  der  leuchtendeii 
Fläche ,  anf  ihre  scheinbare  Grübe  nnd  Gesteh  nnd  auf  die  Nei- 
gung an,  unter  welcher  die  Lichtstrahlen  die  erleuchtete  Ebene 
treffen.  p-^^ 

Wenn  sich  Uber  der  sehr  kleinen  Ebene  A  ein  kreisförmig  191« 
begrenzter,  leuchtender  Körper  so  befindet,  dafs  die  von  seinem 
Mittelponcte  B  anf  die  Ebene  A  gesogene  Senkrechte  den  Ponct 
A  tnBtf  so  findet  man  die  von  jenem  Kreise  im  Ptancte  A  be- 
wiilLte  EHenchtung  durch  folgende  Üeberlegung»    Es  sey  dei 
leuchtenden  Kreises  scheinbarer  Halbmesser  B  A  D  =  9 ,  und 
des  kleinen  bei  D  liegenden  Theilchens  scheinbare  Breite  =  dqp, 
so  wird,  wenn  man  die  Intensität  des  Lichtes  =:J  nennt,  die 
dnrch  D  henroigebrachte  Erleuchtung  in  A  =  d^. d  g).  J . Cos*^ 
se^ra»  weil  nämlich  Cos»  9  dem  Sinns  des  NeigiingswinhelS|  nn«* 
ter  welchem  der  Lichtstrahl  die  Ebene  A  tnfit^  j^mdi  ist»  Abet 
Hir  den  ganzen  Ring,  dessen  scheinbarer  Halbmesser  s=  ^  ist, 
sind  alle  Umstand«  ganz  eben  so,   also  können  wir  statt  der 
zweiten  Abmessung  di/z  des  Theilchens  D,  sogleich  den  ganzen 
Umfang  des  Ainges  =  2n>  Sin.  ip  setzen ,  so  dafs  die  durch  den 
ganzen  Ring  bewirkte  Erleuchtnngin  A, =2  ti  d  ^.  J.  Sin.  ^  Cos.  ^ 
nnd  fdiglich  die  dorch  den  gansen  Kieis  bewirkte  Erlenchtnng 
asff«  J.  Sin.*9  ist 

Die  Erienehtnng  in  dem  Pnncte  A,  den  die  Tom  MitteU 
puncte  des  erleuchtenden  Kreises  gegen  die  Ebene  A  senkrecht 
gezogene  Linie  trifft,  ist  also  dem  Quadrate  des  Sinus,  der  dem 
Scheinbaren  Halbmesser  des  Kreises  zugehört ,  proportional. 


1  Xoius's  Versuche^  die  aich  auf  das  Verhalten  der  Luft  zur 
Wirme  and  Pencbtigkeft  besieben,  Aben.  Ton  Brandes  S.  66. 
f  Ter^L  auch  t.  Zach  Mon.  Corr.  YUi.  SOi. 
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JlVir»  ^esQOr,  oäw  Mm9  vom  A  aivgegchea,  d«r  baeliteiide 

Kreis  scheinbar  die  ganze  Halbkugel  ein,  wie  es  gescheiten 
würde,  wenn  entweder  B  D  unendlich  grofs,  oder  AB  unend- 
lich ld«iA  wäre^  so  wurde  die  Erleuchtung  in  Asjf«  J.  leyn. 
LiAMBBAT  B«BDt  diesen  Werth  die  abtoluie  ErUwshtung ,  weil 
An  Kllip«r,  detten  Lichtstäik^s  J  iity  bti  kBinei  GcOlse  dem 
puBole  A  dtte  stfifkm  EileachtaBg  enheÜMi  Iumui« 

7.  yf'in  BD  «iBe  JCugal  vom  Halbmesaer  casr,  so  wurde 
ihre  von  A  aus  gesehene  scheinbare  Ox6he ,  wenn  A  B  ==  a  ist, 

durch  9  =  Aug.  Sia*     angegeben,  dt  die  vob  A  aus  aa  die  Kugel 

geiogeBe  Taageale  B)^(aS — i^)  vrKie.   Die  dmch  diese  Kai- 
gel ia  A  bewiikte  EiienchtnBg  ^griiide  abo 
nh 

sciiJ.Sin.^yg=  "  a^"*  **3^»  Quadrate  des  wahrea 

Halbmessers  diiect,  und  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt 
proportional. 

8«  Wean  der  kreisförmig  begrenzte  Kö'rper  nicht  in  der 
fiteliuBg  gegen  die  zu  erleuchtende  Ebeae  ist,  dafs  sein  Mittel«- 
poBct  eenJoecht  über  dem  Pnacte  steht,  dessea  Brleochtmig  wir 
ioohea»  so  "wird  die  Betrachtoag  etwas  schwieriger.    Es  sey 

I*  I L  dieser  Kffrpw  aad  K  der  kleiae  Theil  der  Ebene ,  dessen 
Erleuchtung  wir  suchen;  AEB  sey  der  gröfste  Ivreis,  wo  die 
erweitert  gedachte  Ebene  K  die  Kugelllaclie  trifft,  auf  welcher 

.  wir  den  Kreis  1  L  gezeichnet  denken ;  G  sey  dieses  kleinerea 
greises  Mittelpunct,  C  des  Kreises  AEB  Pol,  GC  =  a, 
HGsBXaB  dem  scheiabaven  Ualbaiesser  des  leochteadea.Kxei- 
les)  eadiich  sey  fiir  irgead  eiaea  Ponct^M  dieses  Kreises 
CGMsy,  also  Cos«  CMss  Cos.aCos.x-|- Sin.a.Sin.x.Cos.y. 
derPunct  M,  dessen  scheinbare  Gröfse  durch  d  x.  Sin.  x.  d y  ausge- 
drückt wird,  weil  des  Kreises  IL  Halbmesser  =  Sin. x  ist,  bringt 
auf  der  Ebne  K  eine  Erleuchtung =J.  dx.  dy.  Sin.  x.  Cos.  C  iVI  her- 
vor, weil  Cos.  CM  der  Sinns  desNeigungswiakek  ist,  unter  welchem 
die  Stnhlea  anCK  aufiallen,  and  diese  voa  M  aasgeheade  Erleuich- 
twif  sJdx«  Sia.z.(dy.  Cos«a  Cos«x-|-dySia«e  Sia^z.  Cos. y), 
liriirde,  ia  Besiehnng  auf  y  integrirt  die- von  dem  gansen  Ringe, 
dessen  scheinbare  ljrejte  =  dx  ist,  bewirkte  Erleuchtung  an- 
geben=  J  Cos.  a.  y.  dxSin.x  Cos.  x  -f-  JSin.  a.  Sin.  y.  dx.  Sin,  ^x. 
Aber  dieses  Integral  mufs  von  y  =  Q  bis  y  =  2»  genommen 
werdea,  aad  giebt  daaa  die  Edeuditang  durch  dea  faBseaRing 
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s^TT.  J.  Cos.  a.  dx.  Sin.x.  Cos.x.  und  folglich  vermöge  der 
«weiten  Integration  die  durch  den  ganscen  üxeia  bewirkte  £i- 
lenolitiuig  Bsir  J.  Sin.  ^  x.  Cos.  a. 

Für  «ineii  lenchtendeii  lüreif  also  findet  äie  einfache  pe- 
gel  statt,  dafs  die  von  ihm  der  kleinen  Ebene  eitheilte Erleuch- 
tung dem  Sinns  des  Neigungswinkels,  welchen  die  Yom  Mit« 
telpuncte  ausgehenden  Strahlen  mit  der  Ebene  machen ,  propor- 
tional ist.  Da  7x.  Sin.^x  die  Cröfse  der  scheinbaren  Fläche  des 
Kreises  ausdrückt,  so  ist  für  einen  leuclitenden  Kreis ,  sobald 
die  von  dem  erleuchteten  Puncte  auf  seine  Ebepe  gesetzte  Senk- 
rechte den  Mittelpunct  trifft  |  die  Erleuchtung  eben  so  grob» 
alssieseynwiirdei  wenn  die  gesammtcLichtmengess»  J.  Sin.^x 
von  dem  Mittelpuncte  des  Kreises  ausginge»  Eben  das  gilt  also 
für  eine  leuchtende  Kugel. 

9.  Da  uns  so  oft  der  Fall  vorkommt ,  dafs  das  Licht  durch 
einen  geradiinigt  begrenzten  Raum  einfedlt,  so  verdient  die 
Frage,  welche  Erleuchtung  in  diesem  Falle  statt  finde,  eine  nä- 
bera  Betnchtnng.  Wir  wollen  den  Pnnct,  welcher  die  Edench- 
tong  empfangt I  ab  in  einer  horisontalen  Ebene  liegend,  oder 
als  einen  kleinen  Theil  einer  horisontalen  Ebene  einnehmend  an- 
sehen. Denken  wir  uns  diesen  Punct  als  Spitze  einer  Pyramide, 
deren  Gnindnache  die  geradiinigt  begrenzte  Oeffnung,  das  Fen- 
ster zum  Beispiel,  ist,  so  schneiden  die  fortgesetzten  Seiteneb- 
nen der  Pyramide  auf  der  Oberfläche  einer  Kugel  eine  durch 
Bogen  grölster  Kreise  begrenste  vielsetlige  Figur  ab ,  und  nn«^ 
sere  Frage  kommt  also  dmuf  tnrnck,  die  dnrdi  ein  sphürische« 
Vieledt  oder  sunKchst  durch  ein  sphärisches  Dreieck ,  welches 
Licht  aussendet ,  bewirkte  Erleuchtung  anzugeben.  Am  leich- 
testen läfst  sich  diese  Frage  beantworten ,  wenn  zwei  Seiten  des 
sphärischen  Dreiecks  verticai  sind,  also  sich  im  Zenith  desjeni- 
gen Fundes  der  horizontalen  Ebene  schneiden,  dessen  Erleuch«? 
tnng  wir  suchen.  Biad^  dann  anok  die  dritte  Seite  mit  die- 
sen beiden  verticalen  SeiteB  schiefe  Winkel,  so  gieht  es  doch 
einen  andern  Verticalkreis,  der  sie  senkrecht  schneidet ,  nnd 
es    ist   daher   zureichend,    die   von   einem  Verticaldreieck 

X  IC. 

CMQ,  das  bei  Q  einen  rechten  Winkel  hat^  bewiikte  Er- 193. 
leuchtung  zu  suchen. 

Wir  denken  tms  einen  zweiten  gr<Usten  Kreis  m  q ,  dem- 
jenigen MQ,  der  das  Dreieck  begcenzt,  unendlich  nahe  un^ 
ebenfalls  bei  q  anfC^Hnkrtckt:  sostelbMmqQ  dasDiffjeren- 
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tial  des  leuchtenden  Dreiecks  CMQ  vor,  und  wenn  CQ  =  y, 
Ql^sx,  SO  ist  Mm  =  dy.  Cos. x;  MmnN  =  dx. dy.  Cos.x. 
als  zweites  Differential  der  leuchtenden  Fläche.  Bekanntlich 
aber  i«y|tH^chtwiiiklichen  Dreieck  Cos.  CM  as  Cos.x.  Cos. y, 

.  ^«m^nus  des  Neigungswinkels ,  unter  welchem  die  yoli 

IVIm  ausgehenden  Strahlen  die  Ebene  treffen.  Die  Ton  die^ 
»em  Tlicllchcn  bewirkte  Erleachtung  der  horizontalen  Ebene 
im  Puncte  K  ist  also  =  dx.  dy.Cos.^x.  Cos. y,  folglich  die 
durch  den  ganzen  Streifen  MmqQ  bewirkte  Erleuchtung 

sdy.  Cos.y.  |-jx  +  ^  Sin.  2x  j  .     Dieses  Integral  bedarf 

zwar  keiner  hinzugefügten  Constans«  aber  da  x  eine  Function 
von  y  ist,  indem  bei  gleich  bleibendem  Winkel  ÄfCQ  sich 

#         et.  Tanii.  x 

beide  GxOten  zugleich  Hndem,  «o  mul8mÄnSm.y=?j^;; 
qnd  folglich  J  1  Sin.2x^  d.  Sm.y 

ss^(x4-  f  Sin.2x)  d.  Tang,  x  ; 
Tang.  MC(^ 

SS  ^  (x.  d.  Tang,  x + d  x.  Tang, 

fTng.  M CQ         \  ' 
setscDi  woraus  das  Integral 

SÄ-i  X.  Tang,  x  ^ 

Tang.MCQ=^  ^  ^ 
Formel  gilt  auch  noch ,  wenn  bei  Q  kein  rechter  Winkel  ist;» 
nur  mufs  man  dann  unter  y  nicht  die  Seite  CQ,  sondern  das 
von  C  auf  die  Seite  M  Q  gefällte  Perpendikel  verstehen ,  und 
die  durch  ein  Verticaldreieck  be\virkte  Erleuchtung  ist  immer 
gleich  dem  Producte  aus  d«  halben. Gnmdlinie  in  den  5imis 
def  Htfhe. 

iO-   Aus  der  durch  ein  rerticales  Dreieck  bewirkten  Er- 
leuchtung läfst  sicl^die  jedem  andern  Dreieck  entsprechende  Er- 
Jjl  leuchtung  herleiten.     Es  scy  NFQ  irgend  ein  sphärisches 
*  Dreieck  I  so  ist,  wenn  man  die  Verticalkreise  diirch  die  drei 
Winkelpuncte  zieht,  die  vom  Dreieck  NFQ  bewirkte  Erleuch- 
tung der  Ebene  K,  worauf  CK  senkrecht  ist,  gleich  dem  Un- 
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tmcMed«  der  doieh  CNQ  +  CFQ  tmd  der  dtirahCNF  be- 

vörkten  Erleucktung.    Nun  ist  der  Smm>  der  Höhe  des  Dreiecks 

=  Sin.  CQ.  Sin.  CQN,  '  ^ 

der  Sinns  der  Höhe  für  das  Dreieck  FQG 

ssSin.  CQ.  Sin.  CQF,  '  « 

d«r  SmoB  der  Htthe  ilbr  das  Dreiedc  FNC  . 

esSimCP.  Sin.CFN, 
also  dio  dem  Dreieck  Q  N  F  entsprechende  Erleuditimg  , 

^  4  QF.  Sin.  CQ.  Sin.  CQF 

+  ^QN.  Sin,  CQ.  Sin.  CQN 
—  4 

Mit  Hülfe  dieser  Formel  liefse  sich  auch  für  ein  sphärisches 
Viereck  und  jede  andere  figui  die  Erleuchtung  in  einem  be- 
ftinunten  Pnncte  angeben. 

11.  Aber  immer  wird  Iiier  nur  die  Erleuchtung ,  die  ein 
einziger  Ponct  erhült,  bestimmt,  und  man  miifste  die  Erieuch- 

tung  eines  gröfseren  Theiles  der  Fläche,  welche  Licht  empfängt, 
entweder  dadurch  suchen,  dafs  man  sie  für  viele  einzelne  Puncte 
berechnete,  oder  dadurch,  dafs  mau  die  Erleuchtung  etnee 
Punctes  der  Ebene  als  Function  der  Lage  desPunctes  ausdrückte^ 
und  durch  Integration  die  Erleuchtung  eines  grtflseren  Theiles 
der  Fläche  fünde*.  Hätte  man  dieses  gethan,  so  wurde  man 
durch  Division  mit  der  Grtffse  der  Fläche  den  mi|tltrtn  Grad 
der  Erleuchtung  finden. 

Um  nur  in  einigen  ziemlich  einfachen  Fällen  diese  Rech^' 
BUng  durchzuführen,  seyBI  eine  Kugel,  welche  selbst  Ieuch-^| 
■ .  tend  die  ebene  Kreisfläche  FE  erleuchtet.  Der  senkrechte  Ab- 
stand AC  des  Kugelmittelpunctes  von  der  erleuchteten  Ebene 
sey  =• »  tmd  die  Senkrechte  A  C  treffe  des  erlen^teten  Kreiset 
Mittelpunct;  CE  sey  =  x,  der  Kugel  Halbmesser  =t=  p  ,  so  iii 
von  E  aus  gesehen ,  der  Kugel  scheinbarer  Halbmesser  gleich 

•  « 

dem  Winkel,  destcn  Sinus  ss  — ^  und  folglich  dit  Er- 

ni.  Bd.  •  ,  Dddd 
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Aber  an£  dem  gamen  Binge,  dessen  Hallmesferssx  ist,  tMm 
dieselbe  Erleachtmig  statt,  so  dais  die  gesammte  Erlencbtniig 
oder  die  gesammte  den  Bing  treflFendelicbtmenge 

öa  —  ist|  folglich  für  den  ganzen  Kreis  der  £r- 

weil  das  Integral  mit  XssO  verschwinden  murs.  Die  mittlere 
Intensität  der  Erleuchtung  würde  also,  da  des  Kreises  labalt 

=3«x*ist,  dnrch (i^^^  J"^^^^  ausgedrückt. 

Die  gTö£ite  liehtmenge»  welche  die  Ebene,  wenn  sie  sich 
anch  unendlich  ausdehnte ,  erhalten  ktfnnte,  wareas2)t2J()^y 
und  es  ist  der  Mühe  werth  sn  bemerken ,  dafii  dieser  Ausdruck 
gleich  ist  der  absoluten  Erleuchtung,  multiplicirt  mit  dem  InJialt 
der  iialben  Kugeloberüäche ,  welche  auch  eben  zur  Erleuchtung 
beiträgt*. 

12*  Ein  zweiter  Fall ,  von  dem  wir  sogleich  Gebxanch  ma- 
eben  werden,  ist  folgender.  Ein  sehr  kleiner  ebener  Kreis, 
dessen  Halbmesser  ss^,  sende  licht  ans,  mn  eine  mit  seiner 
Ebene  parallele  Ebene  sn  erleuchten ;  wie  grois  ist  die  durch 
ihn  bewirkte  Erleuchtung  für  einen  Kreis,  dessen  Mirtelpunct 
von  der  ans  dem  Mittelpuncte  des  leuchtenden  Kreises  ize^en 
beide  Ebenen  herabgelassenen  Senkrechten  hegt?  Es  steile  G 
^^'den  leuchtenden  Kreis ,  AB  die  erleuchtete  Kreisebene  vor.  Es 
sey  G  Csa,  C  A  =  x  der  Halbmesser  des  erleuchteten  Kreises^ 
also  GAssy(a2-|-x2),  femer  der  Sinus  des  -Emissionswin- 
heb  f  unter  welchem  die  Lichtstrahlen  den  Kreis  G  Verlasses, 

=  ^^^2_{_x2)  Neigungswinkel  der  bei  A 

auffallenden  Strahlen.  Die  Intensität  des  Lichtes  in  G  seys  J, 
die  Gröise  der  Kreisfläche  =zrp2  die  aber  als  sehr  klein  anse- 
nommen  wird ,  damit  für  alle  Puncto  der  Emissionswinkel  der- 
selbe sey.  Da  für  den  ganzen  Ring,  dessen  Halbmesser  C  A — x 
ist,  die  Umstände  dieselben  bleiben,  und  in  jedem  Pmicte  die- 
ses Ringes  die  Edeuchtung  s 

1  AeknUGhe  Theoreme  fiodet  LAMBEfti  mehrere.  {.  190.  196. 
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***'-lH::T»"-(a»+x=')' "  "* 

di»  £rleuchtuDg  füx  den  ganzen  Bing 
s=:27ixdx.  ;r.0^J.  5,  und 

die  Ereucbtung  für  den  ganzen  Kreis  A  B 

weil  die  gesemmte  Erlenchtiing  mit  xsssQ  Tetschwindet. 

Dieser  Ausdruck  giebt  die  [^snze  vom  Kreise  AB  anfge» 
fangene  Lichtmenge  an ,  die  folglich ,  selbst  wenn  A  B  unend- 
lich wird,  nie  gröfser  als  =  tt  .  tt  J.  seynkann,  so  dafs  die  Ebene 
AB  dann  eine  eben  so  grofse  Lichtmenge  empfängt  als  ein  gans 
luJie  an  G  gucktet  Punct  bei  der  ab»olnten  Etlenchtung  ezhal« 
tan  wüide« 

J3«  Biaber  baben  wir  Uofo  die  Edencbtmig  der  Tomlacbt» 

getroiFenen  Ebene  so  bestimmt,  dals  wir  die  Lichtmenge,  wel- 
che auf  sie  fiel,  angaben,  ohne  zu  fragen,  ob  diese  Erleuchtung 
immer  auf  gleiche  Weise  unserm  Auge  bemerkbar  werde.  Die- 
ses ist  nun  keineswegs  der  Fall ,  sondern  wenn  zwei  aus  ver* 
schiedenen  Materien  bestehende,  oder  ungleich  geiarbte  £benen 
demselben  Liebte  auf  gleiche  Weise  ausgesetzt  werden,  so  da(a 
sie  unstreitig  einerlei  Grad  der  Brleuchtnng  empfangen,  so 
nimmt  unser  Auge  dennoch  einen  verschiedenen  und  oft  unge- 
mein unüleichen  Eindruck  wahr.  Am  auffallendsten  ist  diese 
Ungleichheit,  wenn  eine  der  erleuchteten  Ebenen  weils,  die 
andere  schwarz  gefärbt  ist,  wo  bekanntlich  bei  völlig  gleicher 
JBrleuchtung  die  eine  unserm  Auge  einen  starken  Glanz  darbie^ 
tet|  während  die  andere  uns  dunkel  ersciieint.  Wir  legen  da- 
her den  K(fzpem  ein  verschiedenes  Vermögen  bei,  das  empfan- 
gene Licht  zurückzuwerfen,  und  so  lange  wir  nicht  von  fiurbig 
erscheinenden  Flächen  reden,  sondern  nur  von  denen,  die  mehr 
oder  minder  weils,  oder  grau  und  endlich  sciiwarz  erscheinen, 
zeifit  sich  uns  diese  un«2leiclie  Menüe  des  zurück^ieworienen 
LidiUs ,  als  ein  ungleicher  Grad  der  //^ eifse  {aliteäo)  dei 
Körper  oder  vielmeiir  üirer  Oberflächen. 

Die  aa  sidi  dunkeln  Körper,  welche  nicht  nach  Art  der 
Spiegel  die  Lichtstrahlen  reflectiren ,  sondern  nur  vermöge  der 

empfan^euea  Exleuchtung  uns  Sichtbarwerden,  künaen  uilen- 
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bar  nun  selbst  als  leuchtende ,  Licht  aussendende  Körper  ange- 
sehen werden ,  und  wenn  wir  in  jedem  Falle  angeben  k/^nnten, 
welchen  Theü  des  empfangenen  Lichtes  sie  wieder  aussenden, 
so  würde  uns  das  ein  richtiges  Mals  der  Weilse  geben.  Flächen, 
die  vollkommen  eben  so  viel  licht  aussenden,  als  sie  emp&ngen 
baben,  würden  vollkommen  weils  heilsen,  oder  one  voUbom^ 
TJieiie  Jf^eifae  (albedo  absoluta)  besitzen;  andere  dage- 
gen, die  nur  die  Hälfte,  nur  s.  w.  der  empfangenen 
Lichtstrahlen  hergäben,  würden  nach  Verhältnifs  dieser  Licht- 
menge  einen  immer  geringeren  Grad  von  Wei£M  haben;  poU^ 

kommen  schmirze  Kdrper  wuid^  die  aeyn,  welcho  gat 

kein  Licht  wieder  aussendeten, 

14*  Um  diesen  Grad  der  WeiCse  sa  bestimmen ,  oder  den 
Brach  =A  za linden,  mit  wekkem  die  empfangene licktmenge 
moltiplicirt  werden  mnls ,  damit  man  die  wieder  ausgesendete 
Lichtmenge  erhalte,  kann  folgendes  Experiment  dienen^.  Es 

^^*fcei  in  L  ein  Licht  so  aufgestellt,  dafs  es  die  Flache  gy,  deren 
Weifse  man  bestimmen  will,  bei  G  senkrecht  erleuchte.  Man 
lasse  das  von  der  erleuchteten  Fläche  wieder  ausströmende  Licht 
Mif  die  convexe  Glaslinse  A  B  £illen,  nnd  stelle  diese  so,  dafs  sie 
in  das  Bild  der  erienohteten  Fläche  yg  darstelle,  nnd  in  der- 
selben Ebene  werde  nun  anck  der  Panct  D  durdr  das  Lidit  L 
senkredht  erlencktet.  Wiihlt  man  nun  die  Stellung  des  Lichtes 
L  so ,  dafs  die  directe  Erleuchtung  bei  D  eben  so  hell  erscheine, 
als  die  Erleuchtung  in  der  Mitte  des  Bildes  (jp  f ,  so  läfst  sich  die 
Weilse  der  fläche  G  oder  der  Werth  des  Braches  A  bestimmen. 

Hierbei  kommt  es  anf  die  Weifse  der  Ebene  PD  nidtt  ao, 

vorausgesetzt,  dafs  diese  bei  F  und  D  gleich  ist;  denn  wenn 
die  anscheinende  Erleuchtung  gleich  ist ,  so  ist  auch  die  wabre 
Erleuchtung  oder  die  Menge  der  empfangenen  Lichtstrahlen 
gleich ,  wofern  in  F  und  in  £j  ein  gleicher  Antheil  des  ampfim- 
genen  Lichtes  znriickgeworfeii  wird. 

Heiist  nun  die  Intensität  des  von  L  aasgehenden  Lichtes 
nsJ,  so  ist  4er  Giad  der  Erleuchtung  in  6  dorch  ^^Besümmt 
oder  die  auf  einen  kleinen  Kjc§u  vom  Halhinfststass|i  vj^Stl- 

1  LAxsitT  {•  739. 
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Itnäfi  lichtinenge  s  -y^^z' »  ^  di«  bei  D  «uHU- 

leode  lichtmeDge  s=  ^£  p 

Man  wird  d»»  SteHung  des  Lklites  L'iiiid  der  Ebenen  O 

und  D  leicht  so  wählen  können  ,  daß  der  Winkel ,  um  welchen 
gy  gegen  FD  und  gegen  die  Ebene  des  Kreises  AB  geneigt 
ist,  unbedeutend  sey,  und  also  der  kleine  Licht  aussendende 
Kreis  bei  G  als  mit  der  Querachnittsfläche  des  Brennglases  pa» 
xallel  kennen  angesehen  werden;  ist  dann  CG  =s  CA  =s 
so  mpTängt  die  KreisflXch«  AB  eine  Lichtmenge 

=jf*.^^.i.(l  4^ x^)  wenn  i  die  Intendtät  des  Ton 

dem  sehr  kleinen  Ivreise  G  ausströmenden  Lichtes  ist  (nach  No.  12). 
Dieses  Licht  wird  nun  zwar  nicht  ganz  unvermindert  durch  das 
Glas  durchgehen,  aber  man  kann  aus  andern  Versuchen  den 
lichtTerlust  angeben  oder  den  Bruch  fc  finden »  mit  welchem 
man  iene  lichtmenge  mnkiplidren  muls,  tün  die  durchgelasseno 

Lichtmenge  =n^^ ^ .i .  ^  ^1 —  -^^^^^^^  zu.  erh^dten.  Diese 

Lichtmenge  wird  in  f  auf  einen  kreisf()nnigen  Raum  gesammelt, 

dessen  Halbmesser        dinrdi;gjp-= -^v^  gefunden  wird,  oder 

da  CF  :  CG  =  Cotang.  CF A  :  Contang.  CGA, 

dnich  s=p  Tang.  CGA*  Cotang.  CFA  gegeben  wird.  Die 

gesammte  Menge  des  auf  diesem  Kreise  gesammelten  Lichtg 

=  7r2()2.i^i.  8in.2  CGA, 

dividiit  durch  71  () 2.  Tang. ^  CGA.  Cotang.^  CFA  giebt  also 
die  mittlere  Erleuchtung  des  Bildes  in  F 

*  as«.i^Cos.2CGA.  Tang.^CFA» 
oder  weil  Cos.  CGA  fastssl  ist, 
SS  n.  Lii.  Tang«2  CFA. 

Der  Werth  von  i  oder  die  Intensität  der  erleuchtenden  Kraft 
des  Kreises  G  mufs  hier  noch  bestimmt  werden.    Wir  haben 
oben  gesehen,  dals  (No.  12)  die  gesammte  Lichtmenge  die  von 
einer  unendlich  ausgedehntien  Ebene  angenommen  wird 
=n^         war I  wenn  des  Kreises  nif^  Licht  an  Intensität ssi 


1  Targl.  Alt»  DwrMMghtk. 
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war.  Aber  diese  gesammte  aufgefangene  Lichtmenge  ist  gleich 
der  gesanuhten  vom  Kreise  nQ*  rasstiahlenden  Lichtmenge,  die 

rr     1  jr  p2  A  .  J  TT  n  2  ,  J 

Wir  ollenbar        *      —  setzen  Jmisse»,  wenn  .  ■  di» 

empfangene  Lichtmenge  ist  und  A  der  Bnioh,  wddmr  den  so- 

riickgegebenen  Antheil  bestimmt,  also 

-     .  .      jr,  A.J 

LG»-» 

.      A .  J 
oder  7^.1= 

nsd  der  Grad  der  Eileuchtung  in  der  SGtte  des  Bildts  Bn  Fs:tf 

fi.h.J.  Tang.^  CFA 

Dieser  Grad  der  Erleuchtosg  ist  aber  bei  dem  Versuche  gleich 
dem  Grade  der  directen  Erleuchtung  in  ^hti** 

LG2  CF* 

ooer  A  t 


15*  Lambk&t  föhrt  mehrere  Vennche  tD|  wo  in  G  weifses 
Papier  von  yorzüglich  weüsem  Ansehen  das  Licht  anfibigi  di« 

dabei  gebrauchte  Glaslinse  lieüs  ^  s=  ^  der  auffallenden  Licht«* 

strahlen  durch,  und  et  war  CA  Q^ZolL  Wurde  nnn  der 
Versach  so  angeordnet,  dals  die  Erleachtung  in  F  nnd  D  gleich 

erschien,  so  fand  sich  bei  einem  Versuche G  L  =  5,  LD  =  65» 
C  F  =  7,04 ,  also  A  =  0,408 ;  beide  einem  andern  GL  =  7, 
LD  =  90,  CF  =  6,81,  A  =  0389; 
so  daJs  die  YiTeilse  des  schönsten  Fapien  kaum  wa£  mehr  als 

A  =     gesetzt  werden  konnte. 

« 

16.  So  wie  hier  die  Wcifse  des  Pi^iers  gemessen  wird, 
eben  so  könnte  man  auch  die  Rtfthe  eines  mit  rother  Faibe  be- 

striclienen  Papiers  u.  s.  w.  bestimmen.  Indefs  bleibt  es  da  et- 
was zweifelhaft,  was  man  von  den  untermischten  weifsen  Strah- 
len hahen  soll ,  welche  doch  auch  von  den  farbigen  Körpern  zu- 
rückgeworfen werden.  Eigentlich  sollte  bei  solchen  Versuclien 
nicht  blols  die  Fläche  G  .so  wie  die  Fläche  DF  rofh  bestrichen 
seyn,  sondern  das  Licht  L  selbit  sollte  anch  nuc  rotha  Strahlen 


£rU  ach  Inn  g..  USO 

gel>en,  —  was  freilich  schwer  sa  emaehen  ist.  Vtnnch»  hier- 
über hat  IiAKBiaT  aDgesteUt  K 

Anwendungen  dieser  Lehren. 

17.    Viele  Anwendungen  dieser  Untersuchungen  erklären 
sich  von  selbst;  ich  will  daher  Ton  der  Erleuchtung  irdischer 
Gegenstände  nur  zwei  etwas  nehr  verwickehe  Fragen  erw&h« 
nen,  und  dann  über  die  Erlenchtong  der  Himmelsktfiper  Hoch 
etwas  sagen.   Die  eine  dieser  Fragen  ist  inBesiehnng  auf  heia* 
gerte  Festungen  von  Kriegsverstandigen  aufgeworfen  worden, 
die   andere  betrifft  die  Erleuchtung  einer  horizontalen  Ebene 
bei  der  Dämmerung.    Jene  läfst  sich  so  fassen:   ^Venn  man  in 
den  Brennpunct  eines  parabolischen  Brennspiegels  ein  Licht 
Stellt  9  und  dem  Bremispiegel  gegen  über  in  bedeutender  Ent- 
fernung eine  su  erleuchtende  Ebene  aufstellt,  wie  grob  ist  die 
Erleuchtung,  welche  sie  empfüngt?   Oder  umgekehrt:  Man* 
weib ,  dafs  ein  gewisser  Grad  von  Erieuchtung  nttthig  ist ;  um 
in  einer  bestimmen  Entfernung  gewisse  Gegenstände  (z.  B.  vor 
der  Festung  die  Arbeiten  des  Feindes)  zu  erkennen ;  wie  grofs 
mu£s  der  Brennspiegel  seyn ,  durch  den  man  eine  solche  Er- 
leuchtung auf  den  Gegenstand  werfen  könnte?  —    Die  Frage 
ist  nicht  so  leicht  zu  beantworten,  wenn  man  auf  die  GrtfCse  des 
lichtes,  wdches  nicht  im  wahren  Brennpuncte  vereinigt  ist^ 
Bücksicht  nehmen  will,  aber  das  ganze  zu  beobachtende  Verfoh* 
ren  läfst  sich  aus  dem  Vorigen  übersehen. 

18'  Wenn  man  diejenige  Dämmerung,  die  durch  einma- 
lige Zurückwerfung  der  Lichtstrahlen  sichtbar  wird ,  als  durch 
einen  Kreisbogen  begrenzt  ansieht,  und  diesem  leuchtenden 
Segment»  am  Horizonte  eine  überall  gleiche  Helligkeit  beilegt, 
so  wird  ftie  Edeuchtung  (Nr.  9*)  i  wenn  die  Höhe  des  DKmme- 
Tungsbogens  aa  a  ist,  durch  n  —  n  Cos«  a  ausgedrückt,  wenn 
der  Dämmerungsbogen  sich  nicht  mehr  bis  an  das  Zenith  eTStredct. 
Da  es  hier  blofs  auf  verhältnifsmäfsige  Erleuchtung  ankommt, 
so  kann  man  sie  also  kurz  =  1  —  Cos.  a  setzen,  und  es  er- 
hellet hieraus,  warum  die  Erleuchtung  um  die  Zeit  so  sclmell 
abnimmt,  wann  der  Dimmermigsbogen  durch  das  Zenith  geht^. 
Uehrigens  kann  dicr  ganze  Rechnung  nur  oberflächlich  Myn ,  da 
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yMtr  der  vermöge  der  Haiiptdammerung  glänzende  Himmel 
überall  gleich  leuchtend  ist,  noch  euch  das,  was  der  übrige 
Theil  des  Himmels  vor  Eileuchning  beitngt,  hier  bezödLsich» 
tiget  wird. 

19.  Auf  diesen  Lehfen  beraht  ferner  die  Bestimmung  der 

Lichtstarke  derjenigen  UimmeUkürper,  die  von  der  Sonne  er- 
leuchtet werden. 

Wenn  ein  PUnet  der  Sonne  nicht  genau  gegenübersteht,  so 
sehen  wir  nicht  seine  ganze  erleuchtete  Seite ,  sondern  Mne . 
mehr  oder  minder  vom  vollen  Kreise  abweiehende  Phase,  und 
diesen  Fall  will  ich  hier  sogleich  «nflasen,  da  in  ihm  der  besondre 
Fall,  wo  der  Planet  der  Sonne  gegenübersteht,  mit  endudten  isL 
1«       Es  sey  A  Ii  F  G  die  ganze  erleuchtete  Hälfte  des  Planeten, 
so  dafs  D  den  lUinct  vorstellt,  welchem  die  Sonne  im  Zenith 
steht.    CD  sey  der  gegen  diesen  Punct,  CE  der  gegen  den 
Beobachter  oder  gegen  die  Erde  gerichtete  Halbmesser.  F£DG 
stelle  also  den  Kreis  vor»  dessen  Ebene  durch  Erde,  Sonne  und. 
den  Mittelpunct  des  Planeten  geht,  auf  welchem  90P  von  B 
entfernt  die  Grenze  der  von  der- Erde  ans  sichtbaren  Halbkugel 
liegt.    A,  B,  sind  die  Pole  dieses  Kreises,  APMB,  AqmB 
zwei  unendlich  nahe  Kreise,  für  welche  FM  =  y,  EM=y — a 
ist,  indem  FE  =  a.    Wir  wollen  zuerst  die  beiden  Parallel- 
kreise I P  Q ,  I  p  q  ziehen  und  nach  der  Quantität  des  von  der 
kleinen  Fläche  PpQq  ansgesendeten  Lichtes  iragen.  Dieser 
kleinen  Fläche  Dimensionen  sind,  wenn  A  P      heilst^  p  P  ss  dx 
und  PQssdy  Sin.x,  also  der  Inhalt  PQqp  =dy  dx.  .Sin«x. 
Aber  die  durch  PQqp  bewu4(te  Erleuchtung  hangt  ab  von  der 
scheinbaren  Giöfse  der  Fläche  und  der  Intensität  des  ausgesen- 
deten Lichtes.    Die  erstere  wird  bestimmt,  indem  man  die  wahre 
Grölse  der  Flache  mit  dem  Sinus  des  Neigungswinkels  der  Ge«- 
sichtslinie  gegen  dieselbe  multipliciit;  dieser  Sinus  istssCos^EP 

.BS  Cos.  EM.  Cot. MP  SS  Sin. z.  Cos. (y — a), 
also  die  scheinbare  GfOlse  der  Fläche  Pp  q Q 

sd^z  9  dx.  Sin.^x.  (dy  Cos.y  Cos.  a-f-dy  Sin.y.  Sia.a) 
wenn  man  den  Halbmesser  des  Planeten  =  1  setzt,  oder 

=  dx.  Sin.^x.  Sin. ^o  (dy  Cos.y  Cos.a  +  dy  Sin.y.  Sin.a) 
wenn  man  den  scheinbaren  Halbmesser  s=s  o  setzt. 

Die  Intensität  des  von  PQqp  aasgesendeten  Lichts  ist  erst* 
Heb  dem  Quadrate  des  Sinns  des  scheinbaren  Halbmessers  der 
Ton  dort  ans  gesehenen  Sonne,  mweitene  dem  Sinns  4iH  Nei- 
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gangswinkels  der  auffallenden  Sonnenstrahlen ,  (welcher  =a 
Cot.  DP  as  Cos.  DM.  Cos.  MP  =  Sin.y.  Sin.  x  ist)  drit«> 
tens  der  WaÜM  (albedo)  der  Planeten  =  proportional ,  also 
SS  A.  Sin.  X.  Sin.  y.  Sin.  ^  s,*  wenn  t  der  dortige  eeheiBbare  Halb^ 
messer  der  Sonne  ist.  Der  geiimiate  sich  dem  Ange  daibietendtt 
Glanz  jener  kleinen  Fläche  ist  also  =  d*q 

=  A.  Sin.^x.  Sin. ^s.  Sin.^a.  Sin.y.  dx.  Cos,  (y-^a)  dy.  und 
wenn  man  in  Beziehung  auf  x  ao  integiirti  daia  das  Integral 
mit  X  sngleicb  yenchwindet| 

A.  Sin. «  s.  Sin.    ^j— Cos,  x  +  j  Cos.  «x)  dy  Sin.y  Cos.  (y— a), 

oder  bis  X  s  180**  genommen ,  so  dalk  da»  Inlegnd  jich  anf 

die  ganze  Flache  APBQ  bezieht 

4q  8=  -j- A.  Sin«'a.  Sin«^a.  (dy.  Sin«y  Coa.y  Cos.« 

+  dy  Sin.'y.  Sin^a)^ 

endliek  in  Bedehnng  auf  j  integrirti  nnd  das  Integral  tob 

y  SS  0  an  gerechnet, 

4  /  i  1  « 

q  xs     A,  Sin.?a«  Sin«?a  I Sin.^y.  Cos.a  4"  '^7  Sia.^ 

Sin.y  Cos. y  Sin.a^ 

s=s  -j-A.  Sin.2s*  Sin. 2 er  ^y  Sin»a  +  Sin.y.  Sin.  (y — a)^, 

dieses  Integral  vollstitndig,  nMmliek  bis  an  die  Grenze  der  siebte 

baren  Halbkugel ,  wo  y^a  s=  90'  ist,  genommen,  ist, 

q  aa  -|-  A.  Sin.<s.  Sin.<<i  ^a  Sin. a  +         Sin.a  +  Oos.a^. 

^  nnd  damit  wäre  der  gesammte  Glanz  des  PJaneteni  so  wie  er. 
dem  Beobachter  erseheint,  ansgedrtfckt« 

Der  gesammte  Glanz  der  Sonne  würde  nach  «bea  dan  Ba* 
geln  ^r.  6) 

=  TT.  Sin.  *  S  gefunden , 
wenn  S  ihr  von  der  Erde  gesehener  scheinbarer  Halbmesser  ist. 

20.  Lambeat  wendet  diese  Aechniing  auf  den  Mond  an, 
nnd  dafür  ihn  nahe  genng  S  a  s  ist,  so  wird  entlieh  des  Voll<- 

m  on  des  gesammtexGlanz  =sy  A.  Sin.  ^  a.  wenn  man  n  Sip.  ^  S  es  1 

setzt,  indem  hier  a  ss:  90®  ist. 


iiü2  Erieuclitang; 

Die  Weilse  des  Mondes  kennen  wir  nicht ,  Laubert  setzt 
sie  =q;-,  nnd  darnach  weil  Sin..o  ä  Sin.  16'  =  0,00465  ist, 
Glans  des  Mondes  caO^( 


277000 

des  Clan/.es  der  Sonne. 

Zweitens.    Wenn  der  Mond  im  Viertel  ist,  wm  a  sQ* 

2  A  Siiu^a 

21  •  Eine  gans  iÜinliche  l^eehnang  fuhrt  Olbbbs,  um  ;das 
Verhälrnifs  des  Glanzes  eines  Stentes  enter  Gröfse  zum  Glänze 
der  J^onne  zu  finden*.  Aldebaran  und  IMars' erschienen  gleicJi 
glänzend ,  zu  einer  Zeit  als  der  vorige  Ausdruck  den  gesanun- 

ten  Chaaz  des  Mau  s=  Q^^j^gQygQ  in  Vergleichung  gegen  dea 

Glanz-  der  bonne  gab ,  wenn  man  die  Weüse  des  Hilm  8  -4> 

7 

annimmt.  Die  Sonne  hat  also  etwa  100000  Miüjonen  mal  so 
grolse  Lichtstarke  als  Aldebaran.  Daraus  läfst  sich  leicht  fol- 
gern, dols  unsere  Sonne  so  weit,  dals  ihr  scheinbarer  Durch- 

messer        jQ^jj  Secunde  betrüge,  hinausgerückt,  oder 

dals  sie  311000  Halbmesser  der  Erdbahn  von  uns  entfernt  seyn 
mtÜste ,  wenn  sie  eben  so  schwach  leuchtend  erscheinen  sollte 
als  Aldebaran  uns  erscheint.  Obgleich  nun  hierbei  mehrere 
Elemente,  namentlich  die  albedo  des  Mars  ungewils  sind,  so 
ist  doch  dieses  Resultat  merkwürdig,  weil  es  die  ungemein 
grofse  Entfernung  bestätigt,  die  wir,  auch  wegen  der  Klein- 
heit der  jährlichen  Parallaxe,  den  Fixsternen  beilegen. 

Merkwürdig  ist  auch  das  ans  andern  Vergleichungen  der 
Planeten  mit  gleich' hell  erscheinenden  Fixsternen,  von  Olbehs 
hergeleitete  Resultat,  dafs  Saturn  und  Uranus  einen  so  hohen 

Grad  von  Weilse  A  «s*^-»  fast  der  Weüse  des  weilsen  Pa- 
piers gleich  zu  besitzen  scheinen. 

Auf  ähnlichen  Untersuchungen  beruht  die  Beantwortong 

1   Lambert.  J.  1059. 
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der  Frage I  wann  der  Planet  Venui  im  gröi&ten  Glänze 
scheint«  - 

Erz. 

JUinera^  Mineral;  Ore^  Hierunter  versteht  man  1«  im  wei- 
testen Sinne  alle  Formen,  in  welchen  die  schweren  Metalle  na- 
türlich Toikommen ;  2«  im  engeren  (wo  sich  gediegen  lifetall 
ond  Mrm  entgegengesetzt  sind),  alle  natürlich  TOihommende  Ver- 
bindungen der  schweren  Metalle  mit  andern  Stoifen ,  den  p^er-m 
erzungsmitteln y  wie  Schwefel,  Ciilor,  Sauerstoll  und  Säuren, 
durch  welche  sie  in  den  sogenannten  verlarpien  oder  i^ererzten 
Zustand  übergegangen  sind^  3.  und  im  engsten  endlich  blofs  da^ 
im  Mineralreiche  vorhandenen  Schwefelmetalle«  Gm 

Eudiometer. 

Liuftgütemesser,  Oxygenometer,  Eiidiome'^ 
trum;  Eudiometre;  Eudiometer.  Der  Apparat,  mitteist 
dessen  das,  in  eineni  Gasgemenge  enthaltene,  Sanerstoffga»  denn 
Malse  nach  bestimmt  wird«  Es  hat  seinen  Namen ,  Sudiom&ter 
(Mtog,  heiter,  waim,  gnt,  von  derLnft  gebrinchlich,  ond 
fiitQov)  von  der  ehemaligen  irrigen  Ansicht  erhalten ,  als  stehe 
die  Heilsamkeit  der  Luft  in  einem  geraden  Verliäitnisse  mit  ih- 
jem  Gehalte  an  SauerstofFgas ,  so  dafs  durch  Messung  des  Letz- 
tem anch  ihre  Güte  bestimmt  werden  könne.  Alle  iVIaterien,; 
welche  unter  gewissen  Umständen  fähig  sind  aus  einem  Gasge- 
menge alles  Sanetstoffgaa  anfknnehmen »  und  dasselbe  in  die 
feste  oder  tropfbar  flüssige  Form  übennfühien  und  durch  die  ent- 
standene Raumverminderang  eine  Messung  des  Sauerstoffgases 
möglich  zu  machen,  eignen  sich  als  eudiomttrUche  Mitleid 
Vorzüglich  bedient  man  sich  jedoch  derjenigen,  bei  denen  die 
Bedingungen»  unter  welchen  sie  sämmtliches  SauerstofFgas  aus 
dem  Gasgemenge  anfoehmen,  leiclit  zu  erfüllen  sind,  nament- 
lich des  Wasserstoffgases,  des  Phosphors,  der  hydrothionsau- 
len  Alkalien  und  des  Salpeteigases* 

1.  Volta's  Eudiometer.  Man  fugt  sn  dem  auf  Sauer- 
StolFgasgelialt  zu  prüfenden  genau  gemessenen  Gasgemeni;e  mehr 
WasserstoiFgas,  als  erforderlich  ist,  um  allen  Sauerstonm  A\  as- 
scr  zu  verwandeln,  milst  dann  das  Totalvolumen ,  und  bcNvirkt 
die  Vereinigung  in  einer  starken  Glasröhie,  der  Ferptiffunf;8' 
r9hr€f  doicli  das  HindnrchscUagen  eines  elektiischen  Funkemu 
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Dtt  ikh  kierlMi  2  Malli  WaMMofigM  mak  1  lla£i  Sanmtoffigas 
sa  Witser  vejdichteiiy  lo  betiügt  du  im  Gase  enthalten  gew|9-. 

sene  SaneistofFgjM  §enaa     yondeniTenchwimdeneiiLuftraiiiBe.  ' 

Die  VerpiiffungHrohre  ist  entweder  am  obem  Ende  mit 
einem  metallischen  Jvqopfe  verschlossen  und  man  hat  dann 
einen  tick  in  eine  Kugel  endigenden  Draht  in  die  Röhre  za  . 
ichieben,  so  dafs  seine  Kngei  von  der  innen  Fliehe  desMe- 
6d]knopfes  nicht  sehr  entfernt  Ist,  so  \viid  die  der  äofsem  Flä-. 
die  des  Knopfes  mitgetheilte  El,  feurKngel  überspringen.  Oder: 
Das  obere  Ende  des  Eudiometers  ist  auf  die  Weise  verschlossen, 
wie  eine  Luftpistole,  so  dafs  der  dem  Knopfe  mitgetheilte  eleh- 
txische  Funke  durch  einen  mittelst  einer  Glasr(jhre  isolirten  Draht 
bis  aus  Gasgemenge  gelangt,  und  von  hieraus  znm  äuTseren  Me 
falle  überschlägt*   Oder:  £s  sind  swei,  im  Innern  sich  berüh- 
rende Platindrähte  in  dem  obem  Theile  dte|  fibiigens  znge- 
schmohienen,  VerpnHungsrt^ure  luftdicht  befestigt,  und  indem 
man  mit  dem  Zeigefinger  der  einen  Hand,  welche  die  Röhre 
hält,  das  äufsere  Ende  des  einen  Drahtes  berührt,  nähert  man 
mit  der  andern  einen  elektrischen  Körper  dem  äulseren  Theile 
des  andern  Drahtes.    Diese  Piatindrahte  sind  entweder  mit  Sie- 
gellack in  Ltf ehern  der  Verpuiiungsrtthre  befest^,  oder  bes- 
ter eingeschmolif n,  Letsteres  geschieht  folgendermaCMn«  Mm 
lichtet  auf  einen  0,5  Zoll  vom  Ende  der  RSlm  entfernten  Fteid 
die  Spitze  der  Löthrohrflamme ,  wahrend  ein  Anderer  in  die 
Röhre  bläfst,  und  dadurch  den  erweichten  Theil  des  Glases  za 
einem  Knopfe  auftreibt,   wekher  bei  weiterem  Blasen  platzt, 
oder  mittelst  eines  Glasstäbchens  in  eine  Spitze  ausgezogen  wer- 
den kann,  welche  man  abbricht.    In  diese  Oeffnnng  legt  man 
ein  kleines  Stuek  Tom  feinsten  im  Handel  vorkonmienden  Pia- 
tindrdite ,  so  dalSi  dieses  sur  HÜlfte  ans  der  Oeffnnng  herans« 
ragt.    Dann  schmelzt  man  sie  vor  der  Glaslampe  zu ,  nnd  be- 
fördert durch  oft  wiederhohes  in  die  Höhe  Blasen  dieser  Stelle 
und  nachheriges  Einschmelaen  die  gleiche  Vertheilung  des  Gla- 
Ses  mn  den  Draht  hemm,  ohne  welche  beim  Eikaiten  Risso 
entstehen  wurden«  Auf  dieselbe  Weise  schmeUt  man  entweder 
an  der  dem  Drahte  (in  glmch«  Htthe  der  Rtthre)  entgegenge- 
setzten SieDe  einen  «weiten  Draht  ein,  so  dafe  beide  Drähte 
eine  gerade  Linie  miteinander  machen;  oder  im  oljeren  Ende, 
so  da£s  beide  Drähte  einen  rechten  Winkel  mit  einaüidex  i^den. 
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'Während  dieses  Schmelzens  hat  man  beiden  Drahten  die  cehö- 
rige  Richtung  und  Entfernung  za  ertheüen«  Kn»<lifth  Juuui  dtr 
-ftnlsere  Theil  derselben  abgebiochen  werden« 

Die  Veipnfiiingirtthre  darf  nicht  za  eng  seyn«  sonst  j^anzt 
tich  \N  e^en  der  abkählenden  Wblning  der  W&nde  die  Verbren« 
nnng  besonders  in  dem  Falle  nicht  dnrch  die  ganze  Masse  fort^ 
wenn  die  ]Men;2e  des  Suuerstoffiiases  in  dem  Gasoemenge  weni» 
beträjjt.  Je  weiter  sie  da^enen  ist,  um  so  dicker  müssen  ihre 
Wandungen  seyn,  um  das  Zerspringen  anmöglich  zu  machen, 
und  da  sie  bei  zu  grofser  Weite  keine  genaue  Messung  zuläfst, 
00  müssen  in  diesem  Falle  dieM^ssnngen  vor  «nd  nadidemVM- 
•ndie  mittelst  einer  andern  graduiiten  ROhre  Torgenommen  wer» 
den ,  was  ein  zweimaliges  Umfallen  des  Gases  nnd  danut  eino 
gröüsere  Unsicherheit  des  Versuches  veranlafst.  Rtiluren  von 
0,5  ^oU  im  Durclimesser  sind  am  angemessensten  und  dienen 
sugleich  zum  Verpuffen  und  zum  Messen. 

Hik  ein  Gasgemenge  sehr  wenig  Sanentoffgas  s.  B.  anter 
Oyl  I  so  verpafft  es  mit  Wasserstoffgas  nicht  oder  nur  onvoU« 

stXndig ,  weil  das  fremdartige  Gas  vermlfge  seiner  abkühlenden 
Wirkung  die  Fortpllanzung  der  durch  den  elektrischen  I'unken 
veranlafsten  Verbrennung  hindert.  In  diesem  Falle  mufs  man 
demselben  eine  abgemessene  Menge  von  Sauerstoffgas  hinzuiü- 
gen ,  dessen  Reinheit  man  suTor  durch  einen  andern  endiomo* 
Irischen  Versiich  bestimmt  hat.  Fügt  man  dann  überschüssigei 
Wassersioffgas  hinzu  nnd  entzündet,  so  ist  die  Menge  des  im 

Gasgemenge  enthaltenen  Sauerstoffgases  gleich  des  verschwun- 
denen Gases  y  weniger  dem  reinen  Sanarstoffgase  ^  wekhfts  in 

dem  zugefügten  enthalten  war. 

Das  anzuwendende  Wassers toffgas  muTs  frei  von  Saoer« 
ttoffgas  seyn,  weil  man  sonst  zu  viel  Sauerstoffgas  finden  würde. 
Man  bringt  daher  in  ein  kleines  Fläschchen  ein  Zinkstüoky  fiillt 
•s  fast  ganz  mit  ausgekochtem  Wasser,  dann  noch  voUewki  mit 
SchweielsSare ,  vereinigt  es  anter  Wasser  mit  der  zuvor  mit 
Wasser  gefüllten  Gasen twickelungsröhre  ,  und  leitet  das  so  nach 
dem  Austreiben  des  "Wassers  aus  dem  letztern  hervortretende 
Gas  unmittelbar  zu  dem  zu  prüfenden  Gasgemenge.  Auch  kann 
man  solchem  Wasserstoffgase ,  welches  Sauerstoffgas  enthält, 
dasselbe  über  Quecksilber  durchl^atinschwamm  entzieheoi  wel- 
disr  es  bei  längerem  Einwirken  in  Wsssn  Terwandelt  Was« 
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sentofTgas,  w«IdiM  KoUamtoff  entJiKby  liewiilt^  daft  die  Smmb^ 

£toffgasmenge  zu  geringe  gefiinden  wird,  weil  ein  Theil  des 
Saiicrstoff'^ases  als  kolilensanres  Gas  dem  nach  dem  Verpuffen 
iibii'^en  Gase  beisemenüt  bleibt.  Daher  wird  das  aus  Zink  er- 
haltene  Wasserstoffgas  dem  aus  Eisen  dargestellten  vorgezogen; 
«ach  bleibt  das  Kohlige  ganz  oder  gröfstentheils  nnverbrannt, 
wenn  das  Wassezstoffgas  in  einigem  UebenKshuls  zngesefzt  wird» 
fo  dals  anf  1  Mab  Spaentoffgas  gegen  3  Maüse  WasMistoffgas 
Itommen. 

Am  besten  ist  es  I  die  Verpufiung  über  Quecksilber  vorzn-» 
nehmen;  veifährt  man  über  Wasser ,  so  ist  Izrthum  möglich. 
Denn  man  darf  Sick  picht  des  aasgekochten  Wassers  bedienen, 
welches  einen  Theil  des  Gasgemenges  absorbiren  and  dadorch 

bewirken  würde  ,  dafs  man  zu  viel  Satierstoffgas  fiinde.  Ver- 
pufft man  über  lufthaltigem  AVasser  in  einer  verschlossenen  Röhre, 
so  wird  im  ersten  Augenblicke  der  Explosion  zwar  ein  geringer 
Theil  des  Gasgemenges  in  das  Wasser  gedrückt ;  bei  der  darauf 
folgenden  Abkühlung  dagegen  entwickeln  sichy  weil  das  übrige 
Gas  bedentend  verdünnt  ist,  Tiele  Laftblasen  ans  dem  Wasser, 
nm  den  entstandenen  leeren  Baum  aussofiillen,  ehe  man  Zeit 
hat ,  die  Röhre  unten  «u  ÖflFnen,  und  man  wird  sn  wenig  Sauer- 
stoffgas  finden.  Beim  Verpuffen  in  einer  unten  offenen  Röhre 
mag  sich  das  zuerst  hineingeprefste  und  dann  wieder  heraus  tre- 
trade  Gas  der  Menge  nach  eher  das  Gleichgewicht  halten,  und 
^ftiM^  VerCahren  ist  ▼orzuziehen,  nur  darf  das  Gasgemenge  kei~ 
nen  zu  grofsen  Raum  in  der  Bdhre  einnehmen,  damit  es  bei  der 
Verpuffbng  nicht  zum  Theil  heraustrete.  Manche  ziehen  es  vor, 
die  Röhre  unten  mit  einem  nch  nach  Innen  öffnenden  Ventile 
zu  versehen  ,  so  dals  im  Augenblicke  der  Verpuffung  kein  Was- 
ser heraustreten,  aber  bei  der  folgenden  Abkühlung  Wasser  hin- 
eintreten kann,  um  den  leer  g^vordenen  Raum  zu  füllen.  Hier 
kann  jedoch  im  Moment»  der  E^q^sion  Gas  ins  Wasser  ge- 
prellrt  weiden. 

Das  Volta'sche  Eudiometer  ist  eines  der  sichersten;  nur 
pa&t  es  nicht  wohl  zur  Untersuchung  solcher  Gasgemenge,  wel- 
che neben  Sauexstoffgas  zugleich  brennbare  Gasaiten  enthalten. 

2.  Düber einek's  Eudiometer,  Man  leitet  zudem  Sauer- 
stoffgas haltenden  Gasgemenge  ebenfalls  Wasserstoffgas  in  üe- 
beischuls,  veranlalst  jedoch  die  Verbindung  des  W^asserstoii es 


Digitized  by  Google 


EadiomeUr,  «67 
But       flapqwtoffa  mcbf  dudb  den  eUtniclMB  Bbnkea«  aoa« 

dem  durch  Platin. 

Man  foimt  Uaine  Kugeln  aus  Platinsahniak  und  wenig 
Thon,  oder  ane  dem  ntch  dem  Glühen  des  Platinsalmiaks  blei- 
benden schwammigen  .Platin  9  Salmiak  und  wenig        des  Pkr 

lins  betragenden)  Thon ,  und  glüht  sie  hinaus«   Lälst  man  eine 

solche,  an  das  Ende  eines  Platindrahtes  befestigte,  Kugel  in  das 
mit  WasserstoflTgas  gemengte,  durch  Quecksilber  gespannte, 
Sauerstolfgas  hahende,  Gasgemenge  treten,  so  veranlalst  es  all- 
mälig  die  Wasserbildung,  selbst  wenn  das  Gasgemenge  blois 
ein  Pirocent  Sauentoffg«s  hält.  Zeigt  sich  nach  einer  ^der  eini« 
gen  Stunden  keine  weitere  Abnahme  des  GasTolumens,  so  zieht 
man  die  Platinkugel  am  Draht  heraus,  und  berechnet  das  Sauer- 

stofigas  wieder  zu      des  Verschwundenen.   Der  während  des 

Versuchs  etwa  TerSuderte  Barometer*  und  Thermometerstand 

ist  mit  in  Rechnung  zu  bringen.  Dieselbe  Platinkugel  läfst  sich 
vielmals  zu  demselben  Zwecke  anwenden ,  wenn  sie  jedesmal 
zuvor  ausgeglüht  wird« 

3*  AoBAan'ft,  BKATH0iiLtT*8  und  Pa ÄUGT'S  JEudiomäUr. 
Bfan  bringt  das  zu  untersuchende  Gas  mit  Phosphor  beigewdhn* 
lieber  Temperatur  in  Berührung ,  bis  dessen  langsame  Veibren- 
nung  aufhört. 

Man  bringt  das  zu  prüfende  gemessene  Gas  in  einen  kleinen 
Kolben  I  oder  in  eine  kurze  weite  Glasröhre  und  ftigt  hierza 
eine  Stange  Phosphor,  so  dais  sie  dem  Gase  möglichst  tiel  Be- 
rührung darbietet.    Enthält  das  Gasgemenge  fast  reines  Sauer- 

stoffgas,  so  erfolgt  die  langsame  Verbrennung  des  Posphors 
nicht  bei  gewöhnhcher  Temperatur,  und  da  Erwärmung  bald 
eine  lebhafte  Verbrennung  herbeiliiliren  würde,  so  hat  man 
in  diesem  Falle  eine  bestimmte  Menge  reinen  Stickgases  hin« 
suzufügen,  welches  auf  eine  noch  nicht  genügend  erklärte 
Weise  die  langsame  Verbrennung  bei  niederer  Tempeiatur  ein- 
leitet. Man  sperrt  das  Gas  am  besten  mit  Quecksilber weil 
Wasser  bei  der  langem  Dauer  des  Versuchs  Gas  anfeehmen 
oder  aucli  entwickeln  könnte ,  jedoch  hat  man  bei  der  Sper- 
rung mit  Quecksilber  ein  w  enig  Wasser  Jiinzuzulügen ,  weil 
ohne  dieses  die  gebildete  Säure  des  Phosphozs  in  fester  Gestalt 
den  übrigen  Phosphor  bedecken  und  $0  seine  weitete  Ver- 
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brenming  hindern  wurde.  Bemerkt  man  nach  6  hls  24  Stun- 
den keine  Nebenbildung  melir  beim  Lichte  und  kein  Leuch- 
ten mehr  im  Dunkeln,  so  ist  alles  Saaerstoffgas  absorbirt,  und 
das  übrige  Gas  kann  zum  Messen  in  die  MeüuiShre  überge- 
fiihit  werden.  Des  Venchwnndenfi  ist  das  Saatistoffgas.  Di 
jedoch  di»  Übrige  Gas,  es  sey  Stickgas  oder  anderes,  durch 
AnhuJune  Ton  Phosphordampf  einige  Amdehnung  efiultenli^ 
welche  nach  Berthollet's  (noch  genauer  zu  prüfender)  An- 
gabe Beim  Stickgas  ^  bettagen  soll,  so  bitte  man  rem  nr 

xiickgebliebeiiea  Gase  noch  *^  als  Sauerstoffgas  sa  betrach- 
ten.  Auf  jeden  Fall  ist  bei  deir  langen  Dauer  des  Venttdu 

der  etwa  eingetretene  Wechsel  der  Temperatur  imd  des  Luft- 
druckes zu  berücksichtigen» 

4»  Sioinv's  £iudiomeier  bemlit  auf  der  Entsiebong  des 
Sanerstofigases  durch  rasches  Verbrennen  des  Phospfasis. 

Man  füllt  eine  oben  zugeschmolzene,  kurze,  weite,  aas 
dünnem  Glase  verfertigte  Röhre  mit  Quecksilber,  stürzt  sie 
über  Quecksilber  um,  läfst  ein  Stückchen  Phosphor  hinaof- 
Jleigns,  erhitst  dieses  durch  eine  von  aoben  dann  gehaltene 
Sohle  bis  iAer  den  Schmelspunct  nnd  lälst  non  ans  erosin 
Jdeinen  Kolben,  in  welchem  sich  eine  abgemessene  Men^ 
des  zu  prüfenden  Gases  befindet,  einzelne  Blasen  desselben 
in  die  Röhre  steigen.    Jede  derselben  wird  Verbrennung  des 
Phosphors  bewirken,   wenn  man  fortfährt,  denselben  von  au- 
fsen  zu  erhitzen.    Die  Feuerentwickelung  ist  jedoch  bei  die- 
sem allmäligen  Hinsulassen  des  G»ases  nicht  bedeutend  genug, 
am  ein  Zerspringen  dar  R<lhre  in  Teranlassen.  Ist  alias  Gf 
hineingetreten  nnd  der  Phosphor  noch  eine  kurse  Zeit  eiluirt 
worden,  so  kann  man  sogleich  den  abgekühlten  Ganäckstii' 
in  die  Mefsröhre  überluiiren. 

5»  Schiilb's  nnd  db  Martt^s  EudiomHtr*  Bfan  ent- 
sieht  das  SanerstoiFgas  durch  Schütteln  mit  einer  imserigen 
Losung  eines  hjrdrolhionsaaren  oder  hydrothionigsanteD  Alka« 
Iis.   Hierbei  tritt  der  Saaersloff  bekanntlich  theils  an  den.Wai- 

serstoff  der  hydrothion-  oder  hydrothionigen  5aiire,  theils  m 
den  Schwefel.  Es  wird  entweder  gewöhnliche  Kalischwefel- 
leber in  Wasser  gelöst,  oder  Schwefel  mit  gelöschtem  Kalk* 
und  Wasser  ft^hocht  und  hltrirt.    Beide  i^uflösuDgen  müssen 
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ooDctntrirt  und  mit  Stickgas  gesättigt  ttyn,  damit  sie  nicht  anoh 
dieses  aus  dem  Gssgemengo  absorbiren.  Dieses  findet  statt, 
wenn  man  die  Schwefelleber  in  der  Kälte  in  lufUialtigem  Was- 
ser geltfset,  oder  wenn  man  die  in  der  Hitse  bereiteten  Lösun- 
gen der  Kali  -  oder  Kalkvnrbindung  längere  Zeit  mit  Luft  ge- 
schüttelt hat.  Man  leitet  das  in  einer  Röhre  gemessene  Gas  in 
eine  mit  der  Auflösung  gefüllte  Flasche,  in  welche  bisweilen 
(nach  der  Hop9^9chen  Art)  die  Mefsrtfhre  eingeschmiigelt  ist, 
so  dadi  «s  bieica  blofs  des  Zusammensteckens  und  Umkehren« 
bedarf,  nnd  schüttelt  gegen  bis  4  Stunden  lang,  oder  lülkt 
in  der  Ruhe  unter  sehenerm  Bewegen  die  Einwirkung  12  bis 
24  Stunden  lang  dauern.  Auf  jeden  Fall  üiVnet  man  jedocli 
das  Gefäfs  öfters  bei  nach  unten  gekehrter  Oefinung,  unter 
Wasser,  damit  dieses  eindringen  und  den  durch  die  Absorption 
entstandenen  leeren  Kaum  ausfiilleu  könne,  weil  sonst  die 
SchwaicUabennfltfsnng  Stickgas  entwickeln  würde.  Die  Volu« 
mensvermindemng  zeigt  immittelbar  die  Menge  des  verschluck- 
ten Sauerstoifgases  an.  Diesem  Eudiom^ter  ist  nebsf  dem 
f  'olla  sehen  und  Döbereiner  sehen  das  sicherste, 

6*  Foktana's  Eudiomeler,  l^lan  bestimmt  die  Menge  des 
Sanerstofigases  durch  die  Volnmensverminderung,  welche  das 
Salpeltrgaa  in  dem  Gasgemenge  veranlalst« 

Das  Salpetergas  hat  das  Bequeme ,  dafs  es  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  augenblicklich  allen  SauerstotT  aus  einem  Gasge- 
menge  aufnimmt  und  verdichtet.  Daher  ist  es  auch  in  früherer 
Zeit  vorzugsweise  als  eudionietrisches  Mittel  gebraucht  worden, 
bis  man  sich  spater  von  seiner  Unsicherheit  und  Unbrauchbar» 
keit  za  genauen  Bestimmmigan  überzeugt  hat.  Denn  es  kanp 
sich,  je  nach  den  Umständen ,  mit  sehr  verschiedenen  Mengen 
von  Sauerstoffgas  verbinden ,  und  es  läfst  sich  deshalb  nicht  all* 
gemein  angeben,  der  Avievielste  Theil  des  verscliw  undenen  Gas- 
volumens als  Sauerstolfgas  in  Rechnung  zu  bringen  ist.  200 
IMafse  Salpetergas  nämlich  verdichten  sich  mit  50  Mafsen  öaucr- 
stofTgas  zu  untersalpelriger,  mit  100  an  salpetriger  und  mit  150» 
ab  dem  Maximum  des  Sauerstoffs  zu  Sslpetersäure.   Im  ersten 

1  .      1     .  3 

li'pile  beträgt  das  Sauerstofigas  ^  >  im  zweiten    9  im  letzten  j 

des  verschwundenen  Gasvolumens.   Bringt  man  in  eine  Bahre 
zuerst  das  Saueistoflgas  haltende  Gemenge,   darauf  das  Sal- 
petergas, so  vMiÜLik  die  Verbindung  von  Sanaistoff  undSsipeter- 
fid.  Eeee 
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cns,  welche  sich  an  dem  Orte  der  Beriilirung' erzengt,  an  den 
Wandungen  der  Röhre  herabilieLsen  und  sich  noch  voUwids  mit 
Salpeteigas  beladen ,  also  sich  in  salpetrige  und  nntenalpetrige 
Säura  verwandeln;  kommt  umgekehzt  das  saneistoffhaltend« 
Gemenge  ndetzt  in  die  Rtthre,  so  flieDrt  die  nene  Verbindung 
in  Benihriing  mit  diesem  herub,  und  verwandelt  sich  gröfsten- 
Üieils  in  Salpetersäure.  Auch  das  AVasser,  welcJies  bei  einet 
grolsen  Weite  des  Gefäfses  und  beim  Schüttehi  starkei  ein- 
wirkt, begünstigt  die  Bildung  dei  Salpetersäure  wegen  seiner 
grffftern  Aflinitiit  za  decselben  n.  s.  w«  Bs  darf  uns  dahn 
nicht  Wunder  nehmen,  dafs  man  nach  Schbbie  von  dem 

verschwundenen  Gase  g  als  SauerstofFgos  betracliten  soll,  nach 

I.VGENHOUSS  nacliGAT-LijssACi  wofein  man  die  Mischung 
in  einem  weiten  Geföise  vor  sich  gehen  lädt,  nnd  mcht 
scliüueit,       nach  Humboldt  |g   nach  Lavoisib&  bis 

nacli  PuiESTLET         nach  IIiLD£DAASDT-|-    und  nach 

Daltox  bis  und  dafs  mit  Hülfe  dieses  Eudiome- 

ters  ehedem  so  falsche  Bestimmungen  über  den  Sauersto£Pgaa-* 
gehalt  der  Luft  gegeben  worden  sind* 

7.  Davy's  Eudiometer.  IMan  bestimmt  die  Haumabnahme, 
welche  ein  Gasgemenge  beim  Schütteln  mit  einer  mit  Salr» 
petergas  gesäiiiglen  EUenpUrioUöeung  erleidet. 

Eisenvitriol,  in  Wasser  geltfset,  absorbirt  eine  grofse  Menge 
von  Salpetergas ,  die  Auflösung  erhält  eine  grünhraune  Farbe 
und  die  Eigenschaft,  das  Sauerstoffgas  schnell  zu  verschlucken. 
Man  verfahrt,  wie  beim  Schwefellebereiidiometer.  Ehe  man 
jedoch  den  Gasriickstand  mlfst,  scliiitteh  man  ihn  noch  mit 
einer  Eisenvitriollösung,  welche  das  Salpetergas  absorbirt,  wel- 
ches etwa  aus  der  ersten  Lösung  in  das  Gas  übergetreten  war. 
Die  Baumverminderung  kommt  rein  auf  Rechnung  des  Sauer- 
stofTgases.  Die  Menge  desselben  wird  jedoch  leicht  zu  klein 
gefunden,  weil  das  vom  Eisenvitriol  absorbirte  Salpetergas  all- 
malig  durch  denselben  zersetzt  wix^  und  Stickgas  iu  das  zu 
prüfende  Gas  »uät^eteu  läTst,  Cr. 
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Expansibilien. 

Expaosibele,  ausdelinsame  oder  elasti- 
sche Flüssigkeiten;  Fluida  elaetica;  Fluides 

aeriformes,  ou  expansibles;  Expansible  or  elastic 
/luicls;  könnt«  man  diejenigen  Flüssigkeiten  nennen,  wel- 
chen die  Eigenschaft  der  Exptmaiun  oder  Expanaibiliiät  zu- 
kommt, nämlich  die  Gasarten  nnd  Dampfe.  Weil  aber  diese 
Deseichnung  noch  nicht  übereinstimmend  in  der  deutschen 
Sprache  aufgenommen  ist,  die  Eigenschaft  aber,  worauf  sie 
sich  gründet,  den  beiden  letzteren  Flüssigkeiten  gemeinschaft- 
lich zukommt,  so  ist  es  besser,  sie  ganz  wegzulassen  und  dem- 
jenigen SprachgebrauciiQ  ein  bleibendes  Anselm  zu  verschaffen, 
welcher  riiclisichtlich  dieser  beidenFlüssigkeitenim  Aitikel2^am/>/* 
in  Vorschlag  gebracht  ist. 

Expansion. 

Expansibilität ,  permanente  oder  absolute 

Elasticität;  Expansio  seit  elasiicitas ;  Expan- 
sion;  Expansion  y  bezeichnet  theils  den  Zustand  des  Aus- 
gedehntseyns  der  expansibelen  oder  sogenannten  elastischen 
Flüssigketten,  theils  die  diesen  inwohnende  eigenthiimlicheKrofty 
oder  vielmehr  das  Bestreben,  sich  gegen  die  Einwirkungen  äu- 
Iserer  Zusammendrückungen  in  einen  grölseren  Raum  auszudeh- 
nen. Nach  der  im  Art.  Elast iritäl  festgesetzten  Bedeutung  des 
^Vortes  können  die  expansibelen  Flüssigkeiten  nicht  elastisch 
genannt  werden ,  und  auf  gleiche  Weise  ist  im  Art.  Dampf  ge- 
zeigt, dafs  der  eigenthümliche  Charakter  der  Expansibilität 
in  demjenigen  Umfange,  wie  ihn  das  bekannte  MariaU0^9ik§ 
GfsttM  fordert,  nach  den  bisherigen  Versuchen  blofii  einigen 
Gasarten  eigenthümlich  zukommt.  Indem  aber  die  durch  dieses 
Gesetz  bezeichnete  Eigenschaft  der  Expansion  oder  Expansibi- 
lität vorziiiisweise  zu  den  1  JLientluimlichkeiten  und  in  gewisser 
Ilinsitlit  zum  NVescn  der  Gasarten  gehört,  so  ist  es  am  besten, 
sie  im  Artikel  Gas  naher  zu  untersuchen.  Fragt  man  endlich 
nach  dem  Unterschiede  der  Wortbedeutungen  Expansion  nnd 
Expanubiüiäi  ^  so  ist  derselbe  zwar  nicht  genau  fixirt,  im  All- 
gemeinen aber  bedeutet  das  erstere  mehr  den  bleibenden  Zu- 
stand des  Ausgedehntseyns ,  das  letsteze  dagegen  das  Bestreben, 
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gegen  die  Einwirkung  auüsererer  Zusaminendiüf  kung  blets  einen 
größeren  Kaum  einzunehmen,  womit  dann  die  Ausdrücke 
expapdnt  und  cxpansibel  ubereinstitiimeii.  Genau  *  genemmen 
sind  diese  Bedeutungen  der  Etymologie,  nicht  ▼OUig  angemet* 
sen,  vielmehr  würde  es  hiernach  am  richtigsten  seyn,  dasjenige, 
was  man  bisher  durch  Expansion  und  Expansibilität  ausdrückt, 
mit  l^la.sticität|  letztere  Eigenbciiaft  aber  dixtch  I'eäerirafl  zu 
bezeichnen.  Jbf, 

Experiment.    8.  Ferst$ch. 


(Ende  des  dritten  Bsndes.) 
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